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Instaptoets 


In de onderbouw heb je al over dit onderwerp geleerd. 
Met deze toets kun je je kennis opfrissen. 


Toets online 


Je kunt deze toets ook online maken. Als je de digitale 
instaptoets maakt, kun je bij elke vraag het bijbehorende 
Basisbegrip uit de onderbouw nog eens doorlezen. 


Vraag 1 B33 
lemand doet twee uitspraken over weer en klimaat: 
|__Binnen de Verenigde Staten komen grote verschillen in 

klimaat voor. 
IL Het klimaat is het gemiddelde weer in een bepaald 
gebied over een langere periode. 


Welke uitspraak is goed? 
A lis goed en Il is fout. 
B lis fouten ll is goed. 
C len Il zijn beide goed. 
D len Il zijn beide fout. 


Vraag 2 B38 _B43 _ B44 
Noteer de letters van de juiste uitspraken. 
A Gebieden op lage breedte zijn gemiddeld warmer door 
de schuine invalshoek van de zon. 


B Europa ligt voor het grootste deel in de gematigde zone. 


@) 


Land warmt sneller op en koelt sneller af dan zee. 

D Golfstromen brengen relatief warm water naar koude 
streken en relatief koud water naar warme streken. 
E_Oostenwind is in Nederland hetzelfde als zeewind en 

aanlandige wind. 


Vraag 3 B53 _B54 _ B55 

Welke van de volgende beweringen zijn juist? 

A Door de corioliskracht krijgt de wind op het zuidelijk 
halfrond een afwijking naar rechts. 

B Rond de evenaar ligt het tropische minimum. 

C Een moesson is een wind rond de 60° breedte die half- 
jaarlijks van richting wisselt. 

D Bij een hogeluchtdrukgebied daalt de lucht. 


Vraag 4 B127 
lemand doet een uitspraak: 
De klimaatverandering van de afgelopen eeuw is in zijn 
geheel te wijten aan de mens. 
Is die uitspraak goed of fout? 


Vraag 5 B130 
Met welk negatief gevolg van klimaatverandering krijgen 
Bangladesh, de Fiji-eilanden en Nederland te maken? 


CB Kiimaatvraagstukken 


Klimaatvraagstukken 


Vraag 6 B67 _ Bó8 

Noteer de letters van de juiste uitspraken. 

A Vulkanen en aardbevingen komen voornamelijk voor bij 
plaatranden. 

B Platen kunnen op vier manieren ten opzichte van elkaar 
bewegen. 

C Rond de Grote Oceaan komen veel vulkanen en aard- 
bevingen voor. 

D Exogene krachten werken van binnenuit op de aardkorst 
in. 

E Een continentale plaat is zwaarder dan een oceanische 
plaat. 

F_Gesmolten gesteente onder het aardoppervlak noem je 
magma. 


Vraag 7 B81 _ B84 
Als je het ontstaan en de afbraak van een gebergte bestu- 
deert, zie je dat er sprake is van een kringloop. Wat is de 
juiste volgorde van die kringloop? 

A erosie>sedimentatie>verwering—>gesteentevorming 
— erosie 

B gesteentevorming>sedimentatie>verwering—erosie 
—gesteentevorming 

C_sedimentatie—erosie—verwering>gesteentevorming 
—sedimentatie 

D verwering erosie=sedimentatiesgesteentevorming 
verwering 


Vraag 8 B85 
a Zet de volgende geologische perioden in volgorde van 
oud naar jong. Kies uit: Kwartair — Perm — Krijt. 
b In welk geologisch tijdvak leven we nu? 


Vraag 9 

Wie of wat is Pangea? 

A De grootste vulkaan van Indonesië. 

B De naam van de Duitse geoloog die de drift der continen- 
ten op het spoor kwam. 

C Een supercontinent van ongeveer 225 miljoen jaar geleden. 

D De wetenschappelijke naam voor het verdwenen oer- 
continent Atlantis. 


Vraag 10 B125 _B126 
lemand doet twee uitspraken: 
|_ Alle uitwisselingen van CO» op aarde noem je de kool- 
stofkringloop. 
IL Het broeikaseffect is hetzelfde als het versterkte broei- 
kaseffect. 


Welke uitspraak is goed? 
A lis goed en Il is fout. 
B lis fouten ll is goed. 
C len ll zijn beide goed. 
D len Il zijn beide fout. 


Instaptoets meme 
Wi | Saale-ijstijd in Noord-Europa. 
A B 
zeeijs landijs gh 
wa | Welke keuzemogelijkheid geeft het juiste antwoord op alle Vraag 14 B130 
vragen? 
E Wat is de oorzaak van de zeespiegelstijging door klimaat- 
Awr IE Mase le Vraag 11b Mraag be verandering? Er kunnen meer antwoorden goed zijn. 
5 kaa B scandinavië gletsjers A het afsmelten van de ijskappen op Groenland en 
B kaart B Noordpool bevroren meren Amtereiies 
S sli scandinavië gletsjers B het smelten van het zee-ijs bij de polen 
D kaart A Noordpool bevroren meren @ hetuitzeten ven het zeewier 
Vraag 15 B134 
Vraag 11 B86 _ B87 9 î Ee Dn 8 
NEN nn Welke energiebron hoort niet in het rijtje thuis? 
Omeirkel in W2 het juiste antwoord op de volgende vragen. 
A biomassa 
e B kernenergie 
Ae C waterkracht 
a Welke kaart in W1 — A of B — geeft de situatie van de En 
WI | 
koudste periode van de Saale-ijstijd weer? 9 
b Waar kwam het landijs in Nederland vandaan? 
| , Vraag 16 B134 
ec Hoe worden de landijsbedekkingen in Frankrijk en Midden- 
Welk land is het best geschikt voor het opwekken van 
Duitsland genoemd? k REA 
energie met hydro-elektriciteit? 
A Zwitserland 
Vraag 12 B129 _B130 Eeen 
‚ anglades 
lemand doet twee uitspraken: c HS 
|___Het poolijs kaatst warmte terug, waardoor er minder 
warmte wordt opgenomen. 
ae 7 Vraag 17 58 
IL Als de permafrost smelt, komt er methaangas vrij. . B 8 
Vanuit welke dimensie kun je het antwoord op vraag 16 
7 het beste verklaren? 
Welke uitspraak is goed? 7 : 
A eeen A de culturele dimensie 
is goed en Il is fout. f 8 
Se B de economische dimensie 
B lis foutenll is goed. j E 3 
5 C de fysische dimensie 
Geeneen, D de politieke dimensie 
D len Il zijn beide fout. 
Vraag 18 B134 


Vraag 13 B36 


Maak de volgende tekst compleet. Welke woorden moeten 
staan op de plaats van de cijfers 1 en 2? 


In de aardse atmosfeer zit een beetje [1]. Het gaat slechts 
om 0,037 à 0,038%, maar dat is wel meer dan wat er rond 
1900 in de atmosfeer zat (0,028%). Waarschijnlijk houdt deze 
stijging verband met menselijke activiteiten. Vooral sinds het 
begin van de Industriële Revolutie verbrandt de mens steeds 
meer [2] (steenkool, aardolie en aardgas). Die bestaan voor 
een belangrijk deel uit koolstof (C in chemisch jargon). 


lemand doet twee uitspraken: 
|_ Biobrandstoffen zijn fossiele brandstoffen. 
IL Geothermische energie is een duurzame energiebron. 


Welke uitspraak is goed? 
A lis goed en Il is fout. 
B lis fouten ll is goed. 
C len ll zijn beide goed. 
D len Il zijn beide fout. 


Oriëntatie 


Het klimaat komt tot stand door een wisselwerking tussen 
de atmosfeer, de oceanen en het land. In paragraaf 1.1 
bekijk je de atmosfeer, in paragraaf 1.2 de luchtcirculatie 
en in paragraaf 1.3 de oceaanstromingen. Er wordt niet 
alleen aandacht besteed aan deze drie componenten af- 
zonderlijk, maar ook aan de onderlinge relaties die bestaan 
tussen deze drie componenten. In paragraaf 1.4 komt het 
klimaat als systeem aan bod. Met de kennis die je opdoet 
over het heden, kun je in latere hoofdstukken de klimaat- 
veranderingen in het verleden en de toekomst begrijpen. 


Hoofdvraag 


Wat is de wisselwerking tussen de atmosfeer, de oceanen 
en het land bij de totstandkoming van klimaten? 


Deelvragen 


Wat is het verschil tussen weer en klimaat? 


ED) 


Wat is de samenstelling en de opbouw van de 
atmosfeer? 

Waardoor zijn er variaties in de stralingsbalans? 
Waarom zijn er variaties op het globale windsysteem? 
Wat is de invloed van zeestromen op het klimaat? 
Wat zijn El Nifo en La Nifia? 

Waarom treden er klimaatveranderingen op? 


NO A B W 


Opdracht 1 Strijd tegen de elementen 
Lees in je studieboek de Start van het hoofdstuk en bekijk 
de foto. Bekijk het filmpje online. 

a Maakte Steve Fossett zijn ballonvaart op hoge of op 
lage breedte? Verklaar je antwoord. 
b Wat was zijn gemiddelde snelheid? 


Opdracht 2 Meest aansprekend OO 
Blader samen met je buurman of buurvrouw door het 
hoofdstuk in je studieboek. 

Noteer een foto en een figuur die jullie het meeste aan- 
spreekt. Licht jullie keuze toe. 


Opdracht 3 Weer en klimaat 
De volgende uitspraken komen regelmatig voor in weer- 
berichten. Verdeel ze in drie groepen, noteer de nummers 
van de uitspraken in W1 en schrijf boven elke groep een kop 
met de verzamelnaam voor de weerselementen. 


Het klimaatsysteem 


1 De temperatuur loopt vanmiddag uiteen van 15 °C in het 


waddengebied tot 20 °C dieper landinwaarts. 

2 Komende nacht is het bewolkt en valt er van tijd tot tijd 
regen. 

3 De zuidoostenwind is meest zwak. 

4 Tegen de avond kan er vanuit het zuidwesten wat (buiige) 
regen vallen. 

5 Aan de westkust koelt het dan flink af. 

6 Inde loop van de middag draait de wind naar westelijke 
richting. 

7_In de loop van de dag komt van het westen uit de zon 
weer tevoorschijn. 


8 Eris 70% kans op het aanhouden van het droge weertype. 


9 De maximumtemperatuur ligt rond de 13 °C. 
10 Aan de kust waait een matige, eerst nog vrij krachtige, 
noordwestelijke wind. 


wa | Weerselementen. 


Opdracht 4 Klimaatzones op schaal ® V 


Lees vaardigheid 24 Veranderen van ruimtelijk schaalniveau 
in het overzicht Vaardigheden en werkwijzen. 

Noteer in W2 onder elk schaalniveau de nummers en de 
titels van twee atlaskaarten die iets laten zien over het 
klimaat en over de landschapszones. 


| wa | Klimaatkaarten. 


nationaal 


continentaal 


mondiaal 


Start EB 


Opdracht 5 Inpakken of wegwezen? 

Lees de tekst in W3A en bekijk de foto in W3B. 

a Welke eigenschap moet de folie hebben om het smelten 
tegen te gaan? 

b Waarom de maatregel juist in Zwitserland is genomen, 
heeft te maken met de ligging van het gebied. Noteer 
drie kenmerken van het gebied die met de ligging te 
maken hebben. 

c Zet bij de in vraag 5b genoemde kenmerken de juiste 
schaal. 

Kies uit: lokaal — regionaal — nationaal — continentaal. 

d Beargumenteer of de voorspelling over ons energie- 

gebruik in de toekomst past bij de visie van Greenpeace. 


WEER De ingepakte gletsjer. 


CEN Zwitserse gletsjer ingepakt met speciale folie. 


In het Zwitserse Andermatt is een gletsjer ingepakt met 
een speciale folie. Het is een proef om het smelten van 

de gletsjer af te remmen door die te beschermen tegen 
de zon. De folie verpakt zo'n 2.500 tot 3.000 m? van de 
gletsjer. Die ligt op 3.000 m hoogte en slonk de laatste 
vijftien jaar zo'n 20 m. De gletsjer wordt niet om milieu- 
vriendelijke redenen verpakt: als hij verder zou smelten, 
is de nabijgelegen skipiste niet meer bereikbaar. Om dat 
te overbruggen, wordt een gedeelte nu dus bedekt tot het 
skiseizoen begint. 

Ook in Oostenrijk zijn al gletsjergebieden ingepakt. De 
afgelopen jaren zijn de gletsjervelden in de Alpen door de 
opwarming van de aarde heel wat kleiner geworden. 

De milieuorganisatie Greenpeace zegt dat het beter zou 
zijn de CO‚-uitstoot te verminderen dan de gletsjer in te 
pakken. Andere milieuorganisaties vinden het inpakken 
van de gletsjer absurd. 


> onthouden _- 

> begrijpen 1b, 3, Sa 
> toepassen 4, Sc 

> analyseren la, 5b 
> evalueren 2, 5d 

> creêren - 
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1.1 ‚ De atmosfeer: een omhulsel van gas 


Deelvragen 


1 Wat is het verschil tussen weer en klimaat? 

2 Wat is de samenstelling en de opbouw van de 
atmosfeer? 

3 Waardoor zijn er variaties in de stralingsbalans? 


Opdracht 1 The edge of space 
Lees de inleiding van paragraaf 1.1 in je studieboek en 
bekijk de foto. Bekijk het filmpje online. 

a Waar is de openingsfoto genomen? 
b Vindje dit soort experimenten nut hebben? Waarom wel 
of niet? 


Opdracht 2 Verschillen 
Lees in je studieboek paragraaf 1.1 en bekijk de figuren. 
a Noteer twee verschillen tussen weer en klimaat. 
b Welke gebruikers vinden de weersverwachting op lange 
termijn belangrijk? 
c Welke gebruikers vinden de weersverwachting op korte 
termijn belangrijk? 


Opdracht 3 Wisselwerkingen 

Bekijk figuur 1.1 in je studieboek. 

a Hoe heet het waterhoudende deel van de aarde aan het 
aardoppervlak en er vlak onder? 

b Wat is de biosfeer? 
Geef een voorbeeld van een wisselwerking tussen de 
hydrosfeer en de atmosfeer. 

d Geef een voorbeeld van een wisselwerking tussen de 
lithosfeer en de atmosfeer. 

e Geef een voorbeeld van een wisselwerking tussen de 
biosfeer en de atmosfeer. 


Opdracht 4 Gassen en sferen 

Bekijk figuur 1.2 en 1.3 in je studieboek. 

a Wat zijn de belangrijkste gassen in de atmosfeer van de 
aarde? 

b Noteer twee veranderingen in de atmosfeer die bij toe- 
nemende hoogte optreden. 

c Het weerbericht spreekt meestal over de atmosfeer. Welk 
begrip zou nauwkeuriger zijn? Licht je antwoord toe. 


Opdracht 5 Ozonlaag ® 
Bekijk nogmaals figuur 1.3 in je studieboek en gebruik de 
atlaskaart De aarde - Vervuiling en ozon, Het ‘gat’ in de 
ozonlaag: Zuidpoolgebied. 

a Op welke hoogte in de atmosfeer bevindt zich de ozon- 
laag? 

b Waarom kunnen we niet zonder ozonlaag? 
Waarom is het gat in de ozonlaag juist bij de Zuidpool 
ontstaan? 


Opdracht 6 Stralingsbalans 
Bekijk figuur 1.4 in je studieboek. 
a Zet in W4 de cijfers 1 t/m 7 in de juiste rondjes. Kies uit: 
1_terugkaatsing door wolken en stof 
2 geabsorbeerd door broeikasgassen in de atmosteer 
3 rechtstreeks vanaf de aarde uitgestraald naar de 
ruimte 
6% 
terugkaatsing door het aardoppervlak 
zonne-energie 


NO U B 


geabsorbeerd door continenten en oceanen 

b Welk effect wordt door de warmtestraling van het aard- 
oppervlak, die niet rechtstreeks de dampkring verlaat, 
opgewekt in de atmosfeer? Licht toe hoe dat gebeurt. 


| W4 | Inkomende en uitgaande straling bij de aarde. 


reflectie en verstrooiing 


| door de gassen 


uitgestraald 
door wolken 
en de atmosfeer 


\ 64% 


in de atmosfeer 


oo & 


6% 


Opdracht 7 Albedo 
Bekijk figuur 1.5 in je studieboek. 
a Wat wordt bedoeld met de albedo? 
b Waarom is de albedo van de Zuidpool groter dan die 


van de toendra's in Rusland? 
Gebruik in je antwoord een algemene regel en een 
situatiebeschrijving. 

c Waarom is de albedo van de aarde in een ijstijd groter? 


Opdracht 8 Transport 

Bekijk figuur 1.6 in je studieboek. 

a Welk cijfer in W5 hoort bij uitstraling en welk cijfer geeft 
de instraling weer? Kies uit: 1 —2. 

b Welke letters uit W5 laten een tekort of een overschot 
zien? Kies uit: A—B. 

c_Wat is de belangrijkste transporteur van warmte van lage 
naar hoge breedte? 

d Waarom is de verdeling van de breedteligging in ongelijke 
stukken weergegeven? 

e Waardoor is er toch sprake van een evenwicht in de 
warmtebalans voor elke breedteligging? 


De atmosfeer: een omhulsel van gas 


_W5 | De verdeling van de in- en uitstraling over een halfrond. 


breedtegraad 
80 70 60 50 40 30 20 10 0) 


transport 


100 75 50 25 0) 
percentage oppervlak van het halfrond 


Verdieping 


Opdracht 9 Isothermen ® 
Gebruik de atlaskaart De aarde - Klimaat, Temperatuur en 
neerslag in juli. 

a Wat valt je op aan de ligging van de 10 °C-isotherm van 
de warmste maand op het noordelijk en zuidelijk half- 
rond? 

b Verklaar dit verschil. 


Herhaling 


Opdracht 10 Terugblik op de paragraaf 
Geef in telegramstijl antwoord op de deelvragen van deze 
paragraaf. 


> onthouden la, 3a, 3b, 4a, /a 


> begrijpen 2a, Sa, 5b, 6b, 8c, 10 

> toepassen 2b, 2e, 3e, 3d, 3e, 4b, Ac, ba, 7c, 8a, Bb, 
8e, Ja 

> analyseren 5c, 7b, 8d, 9% 

> evalueren 1b 


> creêren - 
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1.2 Warmtetransport door de wind 


Deelvraag 


4 Waarom zijn er variaties op het globale windsysteem? 


Opdracht 1 Overstromingen 
Lees de inleiding van paragraaf 1.2 in je studieboek en 
bekijk de openingsfoto. Bekijk het filmpje online. 

a In welke maand is de reportage over de overstromingen 
gemaakt? 

b Uit welke richting komt dan de wind? 
Kies uit: noordoosten — zuidwesten. 

c Waarom zorgt die wind voor veel neerslag? 


Opdracht 2 Luchtdruk 

Lees in je studieboek paragraaf 1.2 en bekijk de figuren. 

Bekijk Wó. 

a Wat is luchtdruk? 

b Is de luchtdruk op 6 km hoogte de helft van die aan het 
aardoppervlak? Verklaar je antwoord. 

c Waarom moeten bergbeklimmers in de Himalaya zuur- 
stofflessen meenemen? 


| W6 | Luchtdrukverdeling in de atmosfeer. 
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aardoppervlak 


Atmosferische luchtcirculatie. 


Opdracht 3 Atmosferische luchtcirculatie 

Bekijk figuur 1.9 in je studieboek. 

a Wat is de corioliskracht? 

b Waarom daalt de lucht bij de keerkringen? 

c Zet in W7 een H bij de hogedrukgebieden op het aard- 
oppervlak en een L bij de lagedrukgebieden. 

d Geef in W7 aan hoe de atmosferische luchtcirculatie 
eruitziet door het tekenen van de pijlpunten. 


Opdracht 4 Mondiale windsystemen 

Bekijk figuur 1.10 in je studieboek en gebruik W8. 

a Hoe luidt de wet van Buys Ballot? 

b Teken en benoem in W8 de ligging van de hoge- en 
lagedrukgebieden aan het aardoppervlak door de H en 
de L in de juiste rondjes te zetten. 

c Teken met blauw de winden die aan het aardoppervlak 

zouden waaien zonder het corioliseffect. 

d Teken met rood en benoem de winden die aan het aard- 
oppervlak waaien als je rekening houdt met het coriolis- 


effect. 


CTED Het mondiale windsysteem. 
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Luchtcirculatie in Noord-Afrika in 


©) hogedrukgebied ®, 


@) lagedrukgebied 


1.000 _ 2.000 km 


01.000 2.000 km 
ee 


Opdracht 5 Passaten en moessons 

a Zet in W9 en W10 de afkorting ITCZ op de juiste plaats. 

b Zet in W9 en W10 de H van hogedrukgebied en de L van 
lagedrukgebied in de juiste rondjes. 

c_Teken in W9 en W10 de evenaar en zet dat woord erbij. 

d Noteer in het bijschrift van W9 en W10 of de kaart de 
situatie in juli of in januari weergeeft. 

e Teken en benoem de winden die er waaien door de 
pijlpunten te tekenen en de namen van de winden op de 
juiste plek in W9 en W10 te zetten. 


Opdracht 6 Jakarta ® V 

Bekijk W11 en gebruik de atlaskaart Zuidoost-Azië - Klimaat. 

a Wanneer heeft Jakarta een natte periode? 

b Welke wind waait er in die periode? 

c_ Lees vaardigheid 6 Verklarende vragen in het overzicht 
Vaardigheden en werkwijzen. Verklaar waarom er juist in 
deze periode veel neerslag valt. 

Je antwoord moet een situatiebeschrijving en een 
algemene regel bevatten. 


90° N.B. 60°N.B. 30° N.B. 0° 30° ZB. 60°ZB. 90°ZB. 
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EFD Luchteirculatie tussen de keerkringen in maart en september. 


rdpool afvloeii ; 
gnesnNeerek Aide 
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passaten, passaten, 
moessons moessons 


Verdieping 


Opdracht 7 Tussen de keerkringen 
a Teken op de doorsnede in W12 de richting van de lucht- 
circulatie in maart en september. 
b Verklaar waarom het nat is in de tropen en droog in de 
subtropen. 
c_Hoe heten de regens bij de evenaar? 


Herhaling 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf 
Welke van de volgende beweringen zijn juist? 
A Als gevolg van de corioliskracht krijgt de wind op het 
zuidelijk halfrond een afwijking naar rechts. 
B Op ongeveer 60° N.B. en Z.B. ligt een lagedrukgebied. 
Poolwinden waaien altijd uit oostelijke richting. 
D De ITCZ bereikt op het zuidelijk halfrond een hogere 
breedte dan op het noordelijk halfrond. 
E _Moessons zijn halfjaarlijkse winden die tussen de keer- 


@) 


kringen waaien. 


EN 
> onthouden _ 2a, 3a, 4a, 7c 

> begrijpen la, 3b, 4b, 8 

> toepassen 1e, 2b, 2e, 3e, 3d, 4e, 4d, Sa, bb, 5d, ba, /a 
> analyseren 1b, 5c, ób, bc, 7b 

> evalueren - 

> creëren - 


Rivieren in de oceanen 


1.3 « Rivieren in de oceanen 


Deelvragen 


5 Wat is de invloed van zeestromen op het klimaat? 
6 Wat zijn El Nifo en La Nifia? 


Opdracht 1 Badeendjes ® 
Lees de inleiding van paragraaf 1.3 in je studieboek en 
bekijk de openingsfoto. Bekijk het filmpje online. 

a Welke reis legden de eendjes af die in 2007 in Groot- 
Brittannië aanspoelden? 

b Gebruik de atlaskaart De aarde - Klimaatgebieden/ 
Zeestromen. Verklaar de scherpe bocht die de eendjes 
hebben gemaakt ten zuiden van Newfoundland. 

c Waarom is de reis van de eendjes van belang? 


Opdracht 2 Zeestromen 

Lees in je studieboek paragraaf 1.3 en bekijk de figuren. 

Gebruik figuur 1.13 en 1.14. 

a Leg uit dat het water van een warme zeestroom kouder 
kan zijn dan dat van een koude zeestroom. 

b Leg uit waarom het verschil tussen de gemiddelde 
zomer- en wintertemperatuur aan de westkust van Noor- 
wegen kleiner is dan in het oosten. 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Opdracht 3 Ecologische landschapszones ®& V 
Lees vaardigheid 12 Kaartvaardigheden in het overzicht 
Vaardigheden en werkwijzen. 

a Op welke atlaskaart staan de biomen afgebeeld? 

b Wat is een bioom? 

c Wat valt je op als je de ligging van de polaire zones in 
het oosten van Noord-Amerika vergelijkt met die in 
West-Europa? 

d Verklaar dit verschil met behulp van de kaart De aarde - 
Klimaatgebieden/Zeestromen. 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 

e Welke kaartvaardigheden heb je in deze opdracht 
geoefend? 


Opdracht 4 Thermohaline circulatie 

Bekijk figuur 1.15 in je studieboek. 

a Leg het begrip thermohaline circulatie uit. 

b Hoe wordt de ‘motor’ van de thermohaline circulatie 
genoemd? 

c Welke twee veranderingen kunnen leiden tot het 
stagneren van de diepwaterpomp? 

d Waarom kan het afsmelten van de gletsjers op Groenland 
leiden tot een nieuwe koude periode in West-Europa? 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 
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Opdracht 5 El Nifio of La Nifa? 
Gebruik figuur 1.16A en 1.16B in je studieboek. 
a Is de situatie in W13 een El Nifio of een La Nia? 
b Licht je keuze toe met twee argumenten die je uit W13 
kunt afleiden. 
c Bekijk figuur 1.19 in je studieboek. Verklaar de ligging van 
het drogere, koelere gebied in juni-augustus 2015. 


El Nifio of La Nia? 


Opdracht 6 El Nifio ® 
Gebruik de atlaskaart De aarde - Klimaat, Luchtdruk en 
winden in juli. 


a Welk verschil in luchtdruk is er tussen Indonesië en de 
westkust van Zuid-Amerika? 

b Verklaar dit door in te gaan op de temperatuur van het 
zeewater. 
Je antwoord moet bestaan uit een situatiebeschrijving en 
een algemene regel. 

c_ Geef twee oorzaken voor de droogte aan de westkust 
van Zuid-Amerika in een normale situatie. 


Verdieping 


Opdracht 7 El Nifo's vergeleken V 

Bekijk het filmpje online. 

a Noteer een overeenkomst en een verschil tussen de 
El Nio van 1997/1998 en die van 2015/2016. 

b Lees vaardigheid 24 Veranderen van ruimtelijk schaal- 
niveau in het overzicht Vaardigheden en werkwijzen. 
Noteer in W14 de gevolgen die in het filmpje worden 
genoemd bij het juiste schaalniveau. 

c Gebruik internet om gevolgen te vinden voor de schaal- 
niveaus die in het filmpje niet worden genoemd. Vul die 
in W14 in. 
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W14 | Gevolgen El Nifo op verschillende schaalniveaus. 


Het klimaatsysteem 


lokaal 


regionaal 


nationaal 


continentaal 


mondiaal 


Herhaling 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf 

Welk begrip hoort in elk rijtje niet thuis? Licht je antwoord 

telkens toe. 

a la Nia —lage luchtdruk westkust Zuid-Amerika — veel 
neerslag Australië 

b oceanische circulatie — Perustroom — stroomrichting: 
afwijking naar rechts 

c_New York — warme zeestroom — landklimaat 

d veel ansjovis — warm opwellend water — hoge luchtdruk 
Zuid-Amerika 

e aflandige wind — El Nifio — overstroming in woestijn Chili 


Het klimaat als systeem 15 


1.4 \ Het klimaat als systeem 


Deelvraag 


7 Waarom treden er klimaatveranderingen op? 


Opdracht 1 Het klimaatsysteem 
Lees de inleiding van paragraaf 1.4 in je studieboek en 
bekijk de foto. Bekijk het filmpje online. 

a Welke vier sferen beïnvloeden het klimaat? 
b Welke energiebron is verantwoordelijk voor het klimaat? 


Opdracht 2 Zee-ijs 
Lees in je studieboek paragraaf 1.4 en bekijk de figuren. 
a Welke begrippen uit figuur 1.20 passen bij de volgende 
omschrijvingen? 
1 verdamping van open water 
2 het uiteenvallen van hard gesteente onder invloed van 
atmosferische processen 
3 hetwegduiken van een aardschol onder een andere 
aardschol 
b Welk effect heeft zeeijs op de stralingsbalans? 
c_ Zorgt het zee-ijs voor een positieve of een negatieve 
terugkoppeling van de temperatuur in de atmosfeer? 
Licht je antwoord toe. 


Opdracht 3 Factoren 
Bekijk figuur 1.21 in je studieboek. 
a Welke twee veranderingen van buitenaf zijn sturende 
mechanismen? 


W15 | Reactiesnelheid. 


b Hoe noem je de derde verandering van buitenaf? 

c_ Maak een oorzaak-gevolgketen van een klimaat- 
verandering. 
Kies eerst een verandering van buitenaf, beschrijf vervol- 
gens welke veranderingen er daardoor in het klimaat- 
systeem kunnen optreden en leg tot slot uit tot welke 
klimaatverandering dit zou kunnen leiden. 


Opdracht 4 Reactiesnelheid 

Bekijk figuur 1.21 in je studieboek. 

a De verschillende onderdelen van het klimaatsysteem 
reageren niet allemaal even snel op veranderingen. In 
W15 zie je een aantal componenten staan. Zet erachter 
op welke termijn zij op veranderingen reageren. 

Kies uit: dagen tot maanden — 10 tot 100 jaar — uren tot 
weken — weken tot jaren — 100 tot 1.500 jaar — uren tot 
maanden — 100 tot 100.000 jaar. 

b Bedenk voorbeelden van reacties van de verschillende 
componenten en noteer deze in de kolom Voorbeeld. 


Opdracht 5 Zonnevlekken 

Bekijk figuur 1.22 in je studieboek. 

a In welk jaar was de zon het meest actief? 

b_ In welk jaar was de zon het minst actief? 

c Bekijk figuur 1.23 in je studieboek. Komen de antwoor- 
den bij vraag 5a en 5b overeen met de cyclus van zonne- 
vlekken zoals die te herkennen is in figuur 1.23? 

d Waarom is de theorie over de zonnevlekken door sommige 


wetenschappers omstreden? 


Component Reactiesnelheid Voorbeeld 
atmosfeer - 

- hittegolf 
landoppervlak - 


oceaanoppervlak 


- zomerse opwarming bovenste meter(s) 


zee-ijs 


gletsjers 


diepe oceaan 


- verversen diepwatervoorraden 


landijs 


v 


onthouden _ 4b 
begrijpen la, 1b, Ic, 2a, 3b, 4a, 4c, Sa, bc, Ba, Bb, 
8c, 8d, Be 


NA 


> toepassen 2b, 3a, 5c, ba, 7b 

> analyseren 3c, 3d, 3e, 4d, 5b, bb, 7a, 7c 
> evalueren - 

> creëren - 
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Verdieping 


Casusopdracht Debat over de Golfstroom 


Opdracht 6 Terugkoppeling 
a Bekijk figuur 1.24 in je studieboek. Maak met behulp van 


de volgende gebeurtenissen een positieve terugkoppe- - De toeschouwers lezen de informatie van W19 en W20 en 
ing in W16. Begin linksboven bij het vakje temperatuur Inleiding O® bedenken vragen voor de voor- en tegenstanders. 
stijgt. Vul daarna de volgende teksten op de juiste plaats 
in. Kies uit: toeneming van het broeikaseffect — meer Over het wel of niet afzwakken van de Golfstroom Vraag 2 
waterdamp in de atmosfeer — meer verdamping. verschijnen met grote regelmaat tegenstrijdige berichten. De discussie (geleid door de docent) 
b Maak met de volgende gebeurtenissen een negatieve Jullie gaan een debat voeren over de stelling: Er is weten- - De voor- en tegenstanders vertellen waarom ze voor of 
terugkoppeling in W17. schappelijke zekerheid dat de Golfstroom afzwakt. tegen de stelling zijn. 
Begin linksboven bij het vakje temperatuur stijgt. Kies uit: De figuren W19 en W20 geven informatie. Gebruik inter- -_ De toeschouwers kunnen vragen stellen. 
meer lage bewolking — daling temperatuur — toenemende net om meer informatie te vinden. Lees W18. - De voor- en tegenstanders reageren op elkaars argumen- 
verdamping uit de oceaan — meer terugkaatsing zonlicht ten en op die van de toeschouwers. 
op wolken — minder zonlicht op aarde. CEB werkwijze. 
Stelling: Er is wetenschappelijke zekerheid dat de Golfstroom Vraag 3 
IDR Positieve terugkoppeling. afzwakt. Winnaar bepalen 
soort opdracht debat -_De toeschouwers bepalen gezamenlijk wie het debat 
Bd tijdsduur Sen heeft gewonnen. 
- informatie verzamelen: 30 minuten 
- discussie: 15 minuten wao | De Golfstroom zwakt gevaarlijk af. 
Î | - winnaar bepalen: 5 minuten 
voorbereiding bestuderen hoetduk 1 De warme Golfstroom, waaraan West-Europa zijn milde 
verm eesieelt samenwetken eneen klimaat dankt, zwakt af. Dat berichten Britse onderzoekers 
te dleber voeren in het tijdschrift Nature. Zij vergelijken resultaten van eigen 
benodigde bronnen | computer, werkboek onderzoek met oudere waarnemingen en noemen hun 
en hulpmiddelen conclusie ‘robuust’. Ook een begeleidend commentaar 
opzet aan de hand van een stelling is er noemt de gevonden trend ‘statistisch overtuigend’ en 
Negatieve terugkoppeling. een klassikaal debat met voor- en beschrijft die als ‘alarmerend’. 
tegenstanders en toeschouwers Door het wegvallen van de Golfstroom zou de gemiddel- 
eindresultaat de toeschouwers beoordelen wie de temperatuur van Noordwest-Europa met vele graden 
En n dlewinneer ie van het delbet kunnen dalen. Dit lot treft vooral Engeland en Scandinavië, 
maar ook Nederland. De ongunstige verandering in d 
Atlantische zeewatercirculatie zou zich binnen een of twee 
\ decennia kunnen voltrekken. 
Debat In drie gebieden bij IJsland en Groenland zakt het warme 
. water naar de diepte. Uit metingen en berekeningen blijkt 
— Ke roken Gpaenken lS SAmdeal VOR Oer an SDE, dat deze diepe onderstroom de laatste vijftig jaar aanzien- 
Je gebruikt hierbij W19 en W20 en zoekt extra informatie op GE ne 
internet lijk is afgezwakt. Tegelijk is gebleken dat het water uit de 
Straat Florida steeds meer via een korte cyclus langs de 


Een debat is een discussie tussen mensen die het niet met on $ 
N N n oppervlakte terugstroomt naar het Caribisch gebied. 
elkaar eens zijn. Er zijn ook toeschouwers bij. Het debat gaat alst Á S 
. . Onderzoek aan bodemslib uit de diepzee wees uit dat de 

hali over een stelling, een bewering waar je het wel of niet mee j É . 

ge olfstroom in het geologische verleden ook regelmati 

Herhalin Rik ee Golf h logische verled: k regelm 
zijn. . f k £ 8 ; 8 
wegviel. Sinds een jaar of tien komen uit de afzinkgebie- 
Voor het debat moet je verschillende stappen nemen: infor- he ) al 


Opdracht 7 Terugblik op de paragraaf 


Leid uit figuur 1.20 in je studieboek een positieve en een 


den bij IJsland en Groenland voortdurend aanwijzingen 


matie verzamelen, de discussie voeren, vragen stellen aan b 
‚ dat een opmerkelijke verzoeting optreedt en dat het 

. 8 Ì elkaar en de winnaar bepalen. É 
negatieve terugkoppeling af voor een klimaatverandering. De kl dit eiselid en zinken van zeewater begint te stagneren. 
e klas wordt opgedeeld in drie groepen: voorstanders, À 

Ee des Door het wegvallen van warm water uit het zuiden zou 
tegenstanders en toeschouwers. k 
vooral het water rond IJsland en Spitsbergen zeer sterk 


Wree kunnen afkoelen. Ook voor de kust van lerland, Engeland 
9 . . en Noorwegen kan de watertemperatuur flink dalen. Dat 
\ Informatie verzamelen over de stelling: Er is wetenschappe- 5 N 
ej zal zijn weerslag hebben op het klimaat van West-Europa. 
> onthouden _3b lijke zekerheid dat de Golfstroom afzwakt. À É 
n ; . Diverse klimaatmodellen voorspellen een daling van de 
> begrijpen la, 1b, 2a, 2b, 3a, 4a, 5c - De voorstanders verzamelen informatie aan de hand Ë d . 
an . gemiddelde jaartemperatuur van een graad of vier. In het 
> toepassen 4b, 5a, Db, 7 van W19 én internet en bepalen hun standpunt. Gebruik í 
. zin N ‚ geologische verleden veroorzaakte het wegvallen van de 
> analyseren 2e, 3e, ba, bb naast W19 ten minste één informatiebron van internet. 
R . Golfstroom een nog sterkere afkoeling. 
> evalueren 5d - De tegenstanders verzamelen informatie aan de hand 
> creëren - van W20 én internet en bepalen hun standpunt. Gebruik 


naast W20 ten minste één informatiebron van internet. 
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MEP De Golfstroom zwakt niet af. 


Het klimaatsysteem 


Er is geen enkele aanwijzing dat de Golfstroom afzwakt. 


Eerder lijkt het omgekeerde het geval te zijn: dat de sterkte 
van de Golfstroom sinds de jaren negentig van de vorige 
eeuw iets is toegenomen. Dat schrijft de Amerikaanse 
onderzoeker Josh Willis in het vakblad Geophysical 
Research. Willis, verbonden aan het Jet Propulsion Labo- 
ratory in Pasadena, ontwikkelde een methode waarbij hij 
satellietmetingen gebruikt als controle en aanvulling op de 
beperkte metingen in de oceaan. 


De Golfstroom is de oceaanstroming die relatief warm 


water van de Golf van Mexico naar het noordwesten van 
Europa voert en daar zachte winters brengt. De stroom is 


onderdeel van een driedimensionale oceaancyclus die 
op grote diepte koud water terugvoert naar het zuiden. 
De motor achter de cyclus wordt onder meer gevormd 
door dichtheidsverschillen in het zeewater die weer door 
zoutgehalte en temperatuur worden bepaald. 


Vroege klimaatmodellen maakten aannemelijk dat de 
dichtheidsverschillen onder invloed van het broeikaseffect 
zo zouden veranderen dat de cyclus zou afzwakken of 


zelfs stilvallen. Dan zou minder warm water bij Noord- 
west-Europa arriveren, zodat het daar juist kouder zou 
worden. Verbeterde modellen sluiten inmiddels uit dat de 
cyclus helemaal stilvalt. Ook zal het temperatuureffect in 
Europa maar gering zijn. 

Eind 2005 berichtte een Britse onderzoeker in Nature dat 
de cyclus in de Atlantische Oceaan tussen 1957 en 2004 al 
met 30% in sterkte was afgenomen. Maar in 2007 is deze 
uitspraak alweer afgezwakt: misschien was in de natuurlij- 


ke variatie ten onrechte een trend gezien. 

‘Tussen 2000 en 2007 zijn in het zogenoemde project 
Argo drieduizend zelfregistrerende boeien in de oceanen 
geworpen die zelfstandig kunnen afdalen tot een paar 
duizend meter diepte en daar de heersende stroomsterkte 
rechtstreeks meten. Josh Willis toetste die metingen aan 
subtiele zeehoogtemetingen vanuit satellieten. Nu blijkt 
dat de waterverplaatsing in noordelijke richting (ruwweg 
in de bovenste 1.000 m) tussen New York en Lissabon al 


sinds 2002 constant is, met een seizoenvariatie van 10 
a 15%. 


> evalueren casusopdracht 


Finish B 


Finish 


Slotopdracht OO 


Werk in groepjes van vier. Verdeel de vier paragrafen over 

de groepsleden. 

a Neem ieder een leeg A4'tje voor je. Maak op een kwart 
van die A4 van jouw paragraaf een begrippenschema. 

b Als iedereen klaar is, geef je je schema door aan een 
ander groepslid. Die leest het door en verbetert het 
indien nodig of vult het aan. 

c Doe dit nog twee keer zodat elk groepslid elk schema 
heeft gezien en eventueel heeft aangevuld of verbeterd. 

d Plak jullie schema's op één A4 en maak daarvan een kopie 
voor elk groepslid. Plak het ingevulde en aangevulde 
A4'tje in je schrift. 


> analyseren _ slotopdracht 
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Hoofdvraag 


Wat is de wisselwerking tussen de atmosfeer, 
de oceanen en het land bij de totstandkoming van 
klimaten? 


Deelvragen 


Wat is het verschil tussen weer en klimaat? 

Je weet wat de verschillen zijn tussen weer en 
klimaat. 

Je kunt de factoren noemen en toelichten die 
verantwoordelijk zijn voor de temperatuurverschillen 
op aarde. 

Wat is de samenstelling en de opbouw van de 
atmosfeer? 

Je weet wat de belangrijkste gassen in onze 
atmosfeer zijn. 

Waardoor zijn er variaties in de stralingsbalans? 
Je kunt uitleggen waarom de stralingsbalans niet 
overal op aarde hetzelfde is. 

Waarom zijn er variaties op het globale 
windsysteem? 

Je kunt de belangrijkste windsystemen op aarde 
benoemen, beschrijven en verklaren. 

Wat is de invloed van zeestromen op het 
klimaat? 

Je kunt een beschrijving geven van de zeestromen 
op aarde. 

Je kunt verklaren dat zee- en luchtstromen zorgen 
voor verdeling van koude en warmte over de aarde. 
Wat zijn El Nifio en La Nifa? 

Je kunt uitleggen wat er tijdens een El Nifo- en een 
La Nifa-situatie gebeurt. 

Waarom treden er klimaatveranderingen op? 

Je kunt aangeven hoe de componenten atmosfeer, 


OE OE OOEOECOEOE 0 OE 


lithosfeer en hydrosfeer afzonderlijk en in samen- 
hang bijdragen aan veranderingen in het klimaat- 
systeem. 


Begrippen 


atmosfeer, conditionele factor, diepwaterpomp, El Nifo, 
energiebalans, hogedrukgebied, koude zeestroom, lage- 
drukgebied, luchtcirculatie, maximum, minimum, moesson, 
oceanische circulatie, passaat, stralingsbalans, sturend 
mechanisme, terugkoppelingsmechanisme, verstoring van 
het Atlantische circulatiesysteem, warme zeestroom 
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Examentraining Opgave 2 De invloed van zeestromen 


Bestudeer voor deze opgave bron 2 en gebruik eventueel de atlas. @® 


Opgave 1 Het temperatuurverloop in de toekomst 


Voor het bepalen van de natuurlijke variatie in het klimaat is onderzoek naar de klimaten in het 


Bestudeer voor deze opgave bron 1. verleden van groot belang. Dit onderzoek kan meer inzicht geven in de natuurlijke variatie van het 
klimaat dan de temperatuurmetingen van de afgelopen honderd tot honderdvijftig jaar. 
Gebruik bron 1. 2p 4 Geef twee oorzaken waardoor de temperatuurmetingen van de afgelopen honderd tot 
3p 1 Beredeneer in drie stappen hoe de in bron 1 getoonde veranderingen in de oppervlakte aan honderdvijftig jaar geen duidelijk beeld hoeven te geven van de natuurlijke variatie van het 
zee-ijs, het smelten van het zee-ijs kunnen versterken. klimaat. 
Het noordwaarts schuiven van de permafrostgrens heeft een vergelijkbaar effect op het klimaat In bron 2 wordt gesproken over een sterke temperatuurdaling in Noordwest-Europa aan het einde 
als het bij vraag 1 genoemde smelten van zee-ijs. van de laatste ijstijd. Deze temperatuurdaling ontstond door de grote toevoer van zoet water in de 
2p 2 Beredeneer hoe het noordwaarts schuiven van de permafrostgrens op mondiale schaal een noordelijke Atlantische Oceaan. 
temperatuurverhoging kan versterken. 2p 5 Leg uit dat de toevoer van veel zoet water in de noordelijke Atlantische Oceaan leidde tot een 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. afkoeling van Noordwest-Europa. 


Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 
Voor het temperatuurverloop in de toekomst zijn verschillende scenario's denkbaar. Enerzijds zal 


er sprake zijn van een opwarming van de aarde. Anderzijds kan er in de toekomst een nieuwe ijstijd Wanneer er uitgebreide ijsvorming ontstaat op de poolzee, zal de temperatuur in die streek extra 
ontstaan. dalen door een positieve terugkoppeling. 
Op basis van deze twee scenario's zou iemand kunnen stellen dat we ons geen zorgen hoeven te 2p 6 Beschrijf die positieve terugkoppeling in drie stappen. 


maken, omdat de verwachte opwarming en afkoeling elkaar min of meer in evenwicht zullen houden. 


1 W, ij hijnlijk toch wél ken? 
p 3 Waarom moeten wij ons waarschijnlijk toch wél zorgen maken Bana De NoordAtlanstchesineem. 


Bron 1 Geschatte toename van de gemiddelde De Golfstroom ontstaat door een opstuwing van warm water in de Golf van Mexico. In het ver- 
wintertemperatuur in het Noordpool- lengde van de Golfstroom bevindt zich de Noord-Atlantische Stroom die richting Noorwegen 
gebied, 2090 (in °C). stroomt. 

5 T EE 3 == horend In de laatste ijstijd vonden meerdere abrupte temperatuurveranderingen plaats, met name 

TT Grote Oceaan in het gebied rondom de noordelijke Atlantische Oceaan. De laatste plotselinge temperatuur 
verandering aan het einde van de laatste ijstijd vond rond 12.500 jaar geleden plaats. De 
verandering volgde op een periode van temperatuurstijging. Deze temperatuurstijging leidde 


ot het afsmelten van de ijskap in Noord-Amerika. Het smeltwater verzamelde zich in een grote 


binnenzee. Deze binnenzee werd door een gletsjertong afgesloten van de noordelijke Atlan- 


hd 
ordelijke 1, 
SS) ische Oceaan. Na het afsmelten van deze gletsjertong vond de geweldige zoetwatermassa in 


4 grens van het « es 


zee-ijsin 2002 … ® de binnenzee toch een weg naar de noordelijke Atlantische Oceaan. IJsboringen tonen aan dat 


de gemiddelde temperatuur in Noordwest-Europa hierna in enkele decennia ongeveer 5 °C is 


gedaald, waardoor de Noord-Atlantische regio weer terugkeerde naar een iĳstijdsituatie. 


Bron: H.J. Barth, Erzählt uns Hollywood die Zukunft, in Geographie, Klimawander, mei 2005. 


ml o-3 
mn 
mm: 
mn + 
Mm - 2 


EE voorspelde grens 
van de permafrost 


De huidige grens 


van de permafrost 
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Opdracht 1 Kivalina 


Klimaatverandering is niets nieuws! 


Klimaatverandering 
Is niets nieuws! 


Inleiding 


De laatste jaren wordt er veel geschreven en gepraat 
over het klimaat. Het is aan het veranderen, en de vraag 
is wat dat voor Nederland betekent. De geologische 
geschiedenis laat zien dat het klimaat al miljoenen jaren 
aan grote veranderingen onderhevig is. In paragraaf 2.1 
bekijk je de situatie gedurende het Perm; in paragraaf 2.2 
bestudeer je het klimaat in het Krijt. In paragraaf 2.3 
komen de ijstijden gedurende het Kwartair aan bod en in 
paragraaf 2.4 leer je hoe men onderzoek doet naar het 
klimaat in een ver en nabij verleden. 


Hoofdvraag 


Wat zijn de oorzaken van enkele grote klimaat- 
veranderingen die de aarde heeft gekend? 


Deelvragen 


Wat is het verband tussen de platentektoniek en de 


=y 


woestijnaarde uit het Perm? 


ND 


Waarom heeft Nederland de aardgasvoorraden en 
het zout te danken aan de woestijnaarde? 


(90) 


Waarom was er tijdens het Krijt sprake van een 

broeikasaarde? 

4 Waardoor kwam er een abrupt einde aan de 
broeikasaarde? 

5 Wat zijn de sturende mechanismen achter de ijstijden 
in het Pleistoceen? 

6 Hoe worden klimaatveranderingen uit het verleden 

gereconstrueerd? 


Lees in je studieboek de Start van het hoofdstuk en bekijk 
de foto. Bekijk het filmpje online. 

a Schat met behulp van het kaartje op de site wat de 
breedteligging is van Kivalina. 

Op welke wijze wordt het dorpje bedreigd? 

Wat zou een oplossing zijn voor dit probleem? 
Waarom gebeurt dit niet? 


aa TT 


omdat het klimaat verandert? 


Opdracht 2 Belang van het verleden 


Waarom is het van belang om veel te weten te komen over 
de klimaten in het geologische verleden? 


Opdracht 3 Geologische tijdtafel 8 
Bekijk de atlaskaart De aarde - Geologie, Geologische 
tijdschaal. 


a 


b 


c 
d 


Hoe oud is de aarde? 

Waarom begint deze geologische tijdtafel ‘pas’ bij 

600 miljoen jaar geleden (bekijk eventueel figuur 2.2)? 

In welke twee perioden kun je het Kenozoïcum verdelen? 
In welk geologisch tijdvak leven we nu? 


Opdracht 4 Koud en warm 
Zet de letters A t/m E onder elkaar en zet het bijbehorende 
tijdvak erachter (bijvoorbeeld A-lV). 


mOOw > 


afwisseling van glacialen en interglacialen | ijstijd 
glaciaal IL tussenijstijd 
interglaciaal Il Holoceen 
laatste interglaciaal IV Kenozoïcum 
Tertiair en Kwartair samen V Pleistoceen 


Opdracht 5 Klimaatverandering in Nederland ©@® 
Lees de tekst van W1. Bespreek de tekst met je 


buurvrouw/-man. 


a 


Welke manieren ken je om meer over het klimaat van 
vroeger te weten te komen? 

Geef voorbeelden van dieren die vroeger wel voorkwamen 
in Nederland en nu zijn uitgestorven. 

Wat is de oorzaak van het uitsterven van deze dieren 
(vraag 5b)? 


Wi | Positieve en negatieve gevolgen. 


Klimaatverandering heeft positieve en negatieve gevolgen 


voor Nederland. Het klimaat voor landbouw en toerisme 


wordt gunstiger en een hogere temperatuur is beter voor 


de gezondheid. Maar de extremen in het weer pakken 


negatief uit. De sterfte zal in hete zomers toenemen. Rivieren 


voeren door zware regenbuien meer water af. Vogels 


broeden eerder en vlinders trekken noordelijker. 


Hoe noem je mensen die huis en haard moeten verlaten 


vv YYYyYy 


onthouden _ 1e 

begrijpen 1b, 1e, 1d, 3a, 3c, 3d, 5a, Sb, 5e 
toepassen la, 3b, 4 

analyseren _ - 

evalueren 2 

creêren - 


Woestijnaarde 
2.1  Woestijnaarde 


Deelvragen 


1 Wat is het verband tussen de platentektoniek en de 
woestijnaarde uit het Perm? 

2 Waarom heeft Nederland de aardgasvoorraden en het 
zout te danken aan de woestijnaarde? 


Opdracht 1 Over 100 miljoen jaar 
Lees de inleiding van paragraaf 2.1 in je studieboek en 
bekijk de foto. Bekijk het filmpje online. 

a Wanneer begin je voor het eerst de vormen van de huidige 
continenten te herkennen in het filmpje? 

b Het landschap op de foto van de inleiding is tijdens het 
Perm gevormd. Beschrijf hoe in die tijd de continenten 
verspreid lagen op aarde. 

c Waar kenmerkt het Pleistoceen zich door? 

d Noteer een verandering die het Amazonegebied de 
komende 100 miljoen jaar te wachten staat. 

e Noteer een verandering die Afrika de komende 100 mil- 
joen jaar te wachten staat. 


Opdracht 2 Seafloor spreading 

Lees in je studieboek paragraaf 2.1 en bekijk de figuren 2.3 

t/m 2.5. 

a Welke beweging van platen zie je in W2? 

b Met welke term wordt het aandrijfmechanisme van de 
platentektoniek aangeduid? 

c_ Leid uit W2 een bewijs af voor de aanwezigheid van 
seafloor spreading. 

d Welke vulkaan in W2 is ouder: X of Y? Leg je antwoord uit. 


Opdracht 3 Het uiteenvallen van Pangea ® 
Bekijk figuur 2.1 in je studieboek en gebruik de atlaskaart 
De aarde - Geologie, Verschuiving van de continenten. 

a Zet de nummers W3 tot en met W7 in de goede tijds- 
volgorde onder elkaar, van oud naar jong. 

b Zet achter de W-nummers van vraag 3a hoeveel miljoen 
jaar geleden de situatie in de figuren zich voordeed. 


CTED seafloor spreading. 
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Wat zijn de namen van de (toenmalige) continenten, die 
je ziet in W4 en W6? 

Maak de legenda van W3 tot en met W7. Zet de volgende 
verschijnselen onder elkaar in je schrift en teken erachter 
hoe ze zijn aangegeven in de figuren. 

-__mieuwe oceaanbodem 

-_ uitelkaar drijven van platen (seafloor spreading) 
-_continentale gletsjer 

- botsen van platen 

-__bewegingsrichting continenten 


CEB Het uiteenvallen van Pangea. 


, al ad 
Cad 
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CEB Het uiteenvallen van Pangea. 
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Opdracht 4 De zwerftocht van West-Europa 
Bekijk figuur 2.7 in je studieboek. 
a Wat is er veranderd in de breedteligging van West- 
Europa tussen het Cambrium en het heden? 


b Welke invloed heeft de verschuiving van lage naar hoge 


breedte gehad op het klimaat? 


| wa | Delfstoffen in Nederland. 


20° 


20° 


Klimaatverandering is niets nieuws! 


c Leg uit dat de aanzet tot de vorming van steenkoollagen 
in Nederland is gegeven in het Carboon. 

d Noteer nog twee andere voorwaarden voor het ontstaan 
van steenkool in Nederland. 


Opdracht 5 Zeespiegel tijdens de 


woestijnaarde 

Bekijk figuur 2.4 in je studieboek en in de atlas de kaart 

De aarde - Geologie, Verschuiving van de continenten. 

a Beredeneer in drie stappen dat de zeespiegel in het 
Perm een stuk lager was dan nu. 

b Zet de volgende zes stappen in de goede volgorde. Uit 
de stappen moet blijken dat zo’n lage zeespiegelstand 
een positieve terugkoppeling heeft op de temperatuur. 
Je begint met stap 1. 
stap 1 Bij een lage zeespiegelstand is er meer verwering 

en erosie. 

Een laag CO‚-gehalte kan op zijn beurt weer 

leiden tot vermindering van het broeikaseffect en 

dus tot afkoeling. 

Een sterke plantengroei leidt weer tot onttrekking 

van veel CO, aan de atmosfeer (fotosynthese). 

Hierdoor krijgen flora en fauna daar meer voe- 


stap 2 


stap 3 


stap 4 
dingsstoffen en kunnen ze gaan groeien. 
Daardoor groeien de ijskappen en daalt de zee- 
spiegel nog verder. 


stap 5 


stap 6 Het afbraakmateriaal hiervan nemen de rivieren 
mee naar de oceanen. 
Opdracht 6 Delfstoffen 


Bekijk figuur 2.7 en 2.12 en de tekst van paragraaf 2.1 in je 

studieboek. Volg de link online. 

a Vul W8 in voor het aardgas. 

b Zoekop de site uit wat de tijdvakken van het moeder- 
gesteente, het dekgesteente en het reservoirgesteente 
zijn voor de aardolievelden in Nederland. Vul met deze 
gegevens W8 verder in. 

ec Schrijf de cijfers 1 t/m 5 uit W9 onder elkaar in je schrift 
en zet erachter wat je hier ziet. Kies uit: overliggende 
lagen — aardolie — water — dekgesteente — aardgas. 

d Is ereen kans dat je in het gebied op de foto van figuur 
2.6 aardgas zult vinden? Licht je antwoord toe. 

e Bekijk figuur 2.9 en 2.10 in je studieboek. Uit welke aard- 
laag (nummer) in W9 wordt het zout gewonnen? 


Woestijnaarde 


CEB Opslagplaatsen van aardolie en aardgas in Nederland. 


Vergelijking van de zoogdierfauna van Noord- en Zuid-Amerika. 


AIB Barrières en verbindingszones tussen de continenten 
gedurende het Kenozoïcum. 
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Delfstof Tijdvak moedergesteente 


Ligging van Nederland 


Tijdvak reservoirgesteente Tijdvak dekgesteente 


aardgas 


aardolie 


Tertiair 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf 


Gemeenschappelijke soorten 


Pleistoceen 
Beven Plindcen 

Midden-Plioceen 

Onder-Plioceen 


Boven-Mioceen 


Midden-Mioceen 


150 125 100 75 


Verdieping 8 


Opdracht 7 Verbindingen tussen continenten 


Gebruik W10 en W11 en de atlaskaarten De aarde - Geo- 

logie, Geologische tijdschaal en De aarde - Geologie, 

Verschuiving van de continenten. 

a Vanaf welk tijdperk wordt de overeenkomst tussen de 
verschillende zoogdieren plotseling veel groter? 

b Verklaar dit met de kaart De aarde - Geologie, 
Verschuiving van de continenten. 

c Hoe kun je uit W11 afleiden dat deze figuur de situatie in 
het Kenozoïcum weergeeft en niet die in het begin van 
het Mesozoïcum? 


Herhaling 


(DI) 
Beantwoord de twee deelvragen van deze paragraaf in 
maximaal vijf kernwoorden. Schrijf deze op een briefje en 
geef dit aan je buurvrouw/-man. Laat deze de deelvragen 
beantwoorden met jouw kernwoorden. Jij doet hetzelfde 
met de kernwoorden van je buurvrouw/-man. 


Zuid-Amerika Noord-Amerika 


nu mm nnn Han 


Gemeenschappelijke families 
Zuid-Amerika » Noord-Amerika 
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Yv Yv YY 


NN 


onthouden 
begrijpen 
toepassen 
analyseren 


evalueren 
creëren 


2b 

la, 2a, 3b, 4a, 4b 

1b, 1c, 1d, le, 4c, 4d, ba, bb 

2e, 2d, 3a, 3e, 3d, ba, Sb, be, bd, be, 7a, 
7b, 7c 


8 
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2.2  Broeikasaarde 


Deelvragen 


3 Waarom was er tijdens het Krijt sprake van een 
broeikasaarde? 

4 Waardoor kwam er een abrupt einde aan de 
broeikasaarde? 


Opdracht 1 Over 100 miljoen jaar 
Lees de inleiding van paragraaf 2.2 en bekijk de foto. 
Bekijk het filmpje online. 
a Wanneer was het Krijt? 
b Waarom was het toen zo warm op aarde? 
c Hoe onderzoekt men klimaten uit het verleden? 


Opdracht 2 Goed gelezen? 

Lees in je studieboek paragraaf 2.2 en bekijk de figuren. 

Zijn de volgende beweringen juist of onjuist? 

A Net als tijdens de woestijnaarde stond de zeespiegel 
lager dan nu. 

B Het CO‚gehalte is na de broeikasaarde niet meer zo 
hoog geweest. 

C Het actualiteitsprincipe berust op de veronderstelling dat 
alles wat in het verleden is gebeurd, ook in het heden 
kan gebeuren. 

D Door een meteorietinslag op de grens van Krijt en Tertiair 
kwam er een abrupt einde aan de broeikasaarde. 


Opdracht 3 Koolstofcyclus 

Bekijk de figuren 2.15 en 2.16 in je studieboek. 

a Vul met behulp van figuur 2.15 in je studieboek W12 in. 

b Reken uit hoe hoog het percentage koolstof is dat 
opgeslagen ligt in het sedimentgesteente. 

c_Op welke twee manieren zou de koolstof in het 
sedimentgesteente weer in de atmosfeer kunnen 
terechtkomen? 


Opslag van CO. 


Opdracht 4 Zeespiegel tijdens de broeikasaarde 

Gebruik figuur 2.13 en 2.15 in je studieboek. 

a Wat is het verband tussen het uiteendrijven van de conti- 
nenten en de stijging van de temperatuur in het Krijt? 

b Een andere oorzaak voor de hoge temperatuur in het 
Krijt was dat de oceaanbekkens kleiner waren geworden 
en minder diep. Zet de volgende gebeurtenissen in een 
goede oorzaak-gevolgketen: 

1 de oceaanbekkens zijn klein en minder diep 

2 de flora en de fauna in de oceanen krijgen minder 
voedingsstoffen 

3 er komt minder afbraakmateriaal in de oceanen 

4 minder plantengroei leidt tot minder onttrekking van 
CO aan de atmosfeer (fotosynthese) 

5 ditleidt tot een hoge zeespiegelstand 

6 een hoog CO‚-gehalte kan leiden tot vergroting van 
het broeikaseffect en dus tot opwarming 

7 bij een hoge zeespiegelstand zijn minder gesteenten 
blootgesteld aan verwering en erosie 

c Wat is het verband tussen de hoge zeespiegelstand en 
de snelle aanmaak van oceanische korst in het Krijt? 

d Leg uit waardoor de temperatuurstijging in het Krijt door 
de uitbundige vegetatie op een gegeven moment werd 
geremd. 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Opdracht 5 Terugkoppeling 

a Bekijk W13. Is de volgende stelling juist of onjuist? Licht 
je antwoord toe. 
Het snel uit elkaar drijven van de continenten veroorzaakt 
een negatieve terugkoppeling op het warmer worden 
van de aarde. 

b Vul in W14 in welke terugkoppeling optreedt als de conti- 
nenten langzaam uit elkaar drijven. 


CE Terugkoppeling tussen het snel uit elkaar drijven van 
continenten en het klimaat. 


Opslagplaatsen Hoeveelheid in gigaton 


atmosfeer 


vegetatie 


bodem 


fossiele brandstoffen 


bovenlaag oceanen 


diepte oceanen 


sedimenten in oceaan 


sedimentgesteente 


warm broeikasklimaat 
—b (stijgende temperatuur, 
regen, vegetatie) 


langzamere 
opwarming 


toename 
chemische 
verwering 


grotere Pp, 


opname CO, 


snel uit elkaar versneld 
drijven continenten vrijkomen CO, 
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WEER Terugkoppeling tussen het langzaam uit elkaar drijven van continenten en het klimaat. 


langzaam uit elkaar 
drijven continenten 


Opdracht 6 Temperatuurvergelijking 

Bekijk figuur 2.14 in je studieboek. 

a Bij vergelijking van de temperatuur in het Krijt met die 
van nu is het verschil niet op elke breedtegraad even 
groot. Waar is het verschil het grootst en waar het 
kleinst? 

b Geef twee argumenten als verklaring voor dit verschil. 


Opdracht 7 Dinosaurussen 

Bekijk figuur 2.17 t/m 2.19 in je studieboek. 

a Wat zijn vermoedelijk de twee oorzaken van het uitsterven 
van de dinosaurussen? 

b Welk geologisch bewijs levert figuur 2.18 dat de meteo- 
rietinslag niet plaatsvond in Europa, maar in de Golf van 
Mexico? 

c Waarom vormen de basaltlagen van figuur 2.19 een 


bewijs voor zeer heftige vulkaanuitbarstingen? 


— > zeestromen aan de oppervlakte [MM gebergte 


— > zeestromen aan de oppervlakte 


Verdieping 


Opdracht 8 Zeestromen in het Krijt ® 
a Waar zie je het patroon van de zeestromen in het Krijt: 
in W15 of in W16? 
b Licht je antwoord toe aan de hand van atlaskaart 
De aarde - Geologie, Verschuiving van de continenten. 


Herhaling 


Opdracht 9 Terugblik op de paragraaf 
Beschrijf van iedere figuur in deze paragraaf in één zin wat 
deze laat zien over de broeikasaarde. 


onthouden _ 1a, 1b 
begrijpen 1c, 2, 3a, 4a, Ja, 9 


Ee 

== 

> toepassen 3b, 4b, 4c, ba, 7b, 7c 

> analyseren __ 3c, 4d, 5a, 5b, bb, 8a, 8b 
> evalueren - 

> creêren - 
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Opdracht 5 Verandering vegetatie c Wat gebeurt er met de instraling als de scheefstelling 


2.3 | IJstijdaarde 


Deelvraag 


5 Wat zijn de sturende mechanismen achter de ijstijden 
in het Pleistoceen? 


Opdracht 1 IJstijden 
Lees de inleiding van paragraaf 2.3 in je studieboek en 
bekijk de foto. Bekijk het filmpje online. 

Het filmpje gaat over het ontstaan van een landbrug tussen 

Noord- en Zuid-Amerika waardoor het patroon van zee- 

stromen veranderde. 

a Is dat een conditionele factor of een sturend mechanisme? 
Licht je antwoord toe. 

b Welke conditionele factoren voor het ontstaan van ijs- 
tijden staan in je studieboek? 

c Welke bewijzen had de ontdekker van de ijstijdtheorie in 
Europa? 

d Welke aanwijzingen vind je in het landschap in Noord- 
Amerika voor het bestaan van vroegere ijstijden? 


Opdracht 2 Zomertemperatuur 

Lees in je studieboek paragraaf 2.3 en bekijk de figuren. 

Bekijk figuur 2.20 in je studieboek. 

a Welke relatie tussen de gemiddelde zomertemperatuur 
en de gemiddelde zeespiegelhoogte kun je aflezen uit 
figuur 2.20? 

b Welke periode was de koudste in het Pleistoceen? 


Opdracht 3 Milankovitch 

Bekijk de figuren 2.21 tot en met 2.24 in je studieboek. 

a Neem de letters A t/m C uit W17 over in je schrift en zet 
de juiste omschrijving erachter. 
Kies uit: excentriciteit — precessie — scheefstelling. 

b Wat laat de onderste grafiek in W17 zien? 
Wat wordt er met de smalle lichtoranje stroken in de 
onderste grafiek van W17 weergegeven: interglacialen 
of glacialen? 


Opdracht 4 Evenwichtslijn O® 

Maak deze opdracht in een groepje van drie of vier. 

Gebruik figuur 2.25 in je studieboek. 

a Welke temperatuur mag je gemiddeld bij de evenwichts- 
lijn PQ verwachten? 

b Wat groeit er boven de lijn en wat smelt er onder de lijn 
af? 

c Wat gebeurt er met de ligging van de lijn PQ door een 
verandering in de stand van de aardas? 

d Hoe lang duurt het ongeveer voordat de aardas weer in 
zijn oorspronkelijke stand staat? 

e In figuur 2.25B ligt punt P op het land. Waardoor begint 
zich nu een ijskap te vormen? 


Milankovitch-variabelen. 


nu 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 
x 1.000 jaar geleden 


EED Terugkoppeling tussen het aangroeien van landijs en het 
dalen van de aardkorst. 


a Beschrijf in je eigen woorden wat er in figuur W19 wordt 
afgebeeld. 

b Is hier sprake van een negatieve of een positieve terug- 
koppeling? 

c Bedenk zelf een positieve terugkoppeling die optreedt 
tussen een warmer wordend klimaat en de hoeveelheid 
waterdamp in de atmosfeer. 


wo | Terugkoppeling tussen vegetatie en klimaat. 


kleinere zomer- 


insolatie an 


aardkorst daalt 
met vertraging van 

ijskap blijft duizenden jaren 
doorgroeien 


ijskap blijft op 
grotere hoogte liggen 


aangroei ijs P. 
blijft groter dan 


afsmelten ijs 


f_In figuur 2.25C ligt punt P nog steeds op dezelfde plaats 
als in 2.25B. Toch breidt het landijs zich uit naar het zui- 
den. Hoe komt dat? 

g Links in de figuur geven pijltjes aan wat er gebeurt met 
de hoogte van de zeespiegel. Beschrijf en verklaar de 
veranderingen. 

h Wat gebeurt er met de aardkorst onder de ijskap? 

i_Tussen het begin van de vorming van de ijskap (figuur 
2.25B) en de maximale uitbreiding (figuur 2.25D) ligt 
ongeveer 60.000 jaar. Verklaar dit met behulp van W18. 


kouder 
klimaat 


rotere 
afkoeling 
toendra 
vervangt 
taiga 


door grotere albedo 
meer reflectie 
zonlicht 


verandering > 


Opdracht 6 Vulkaanuitbarstingen Vv 
Bekijk figuur 2.26 in je studieboek. Bij een vulkaanuitbarsting 
komen zowel vulkanische as als vulkanische gassen vrij. De 
asdeeltjes hebben een andere invloed op het klimaat dan 
de gassen. 

a Beschrijf het verschil in invloed op het klimaat tussen de 
vulkanische as enerzijds en de gassen anderzijds. 

b Lees vaardigheid 6 Verklarende vragen in het overzicht 
Vaardigheden en werkwijzen. Grootschalige vulkanische 
activiteit heeft invloed op de gemiddelde temperatuur 
op aarde. Deze invloed is op korte termijn (één tot twee 
jaar) echter heel anders dan op lange termijn (duizenden 
tot miljoenen jaren). Wat is op korte termijn de invloed van 
vulkanisme op de temperatuur op aarde? Hoe komt dat? 
Je verklaring moet een situatiebeschrijving en een 
algemene regel bevatten. 

c_Wat is op lange termijn de invloed van vulkanisme op de 
temperatuur op aarde? Geef hiervoor ook de verklaring. 
Je verklaring moet een situatiebeschrijving en een 
algemene regel bevatten. 


Verdieping 


Opdracht 7 Nogmaals Milankovitch 

Bekijk nogmaals figuur 2.21 tot en met 2.24 in je studieboek. 

a Wat kun je zeggen over de temperatuur van de zomers 
en de winters op het noordelijk halfrond als de aarde 
's zomers op het noordelijk halfrond het dichtst bij de zon 
staat en 's winters de afstand tussen de zon en de aarde 
het grootst is? Leg je antwoord uit. 

b De aarde ontvangt in deze tijd in januari 7% meer zonne- 
energie dan in juli. Leg uit hoe het dan kan dat de 
gemiddelde temperatuur op aarde in juli juist hoger is 
dan in januari. 


ten opzichte van het aardvlak van een minimum naar een 
maximum gaat? 


Herhaling 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf 
Noteer in je eigen woorden de betekenis van de begrippen 
uit deze paragraaf. 


> onthouden _ 1b, 1c, 1d 

> begrijpen 2b, 3b, 4a, 4b, 4e, 4g, Ah 

> toepassen la, 2a, 3a, ba, óa, 8 

> analyseren _ 3c, 4c, 4d, 4f, 4i, 5b, bb, bc, 7a, 7b, 7c 
> evalueren - 

> creëren De 
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mm Klimaatverandering is niets nieuws! 


2.4 | Reconstructie van klimaten uit het verleden 


Deelvraag 


6 Hoe worden klimaatveranderingen uit het verleden 
gereconstrueerd? 


Opdracht 1 Klimaatonderzoek op zee 
Lees de inleiding van paragraaf 2.4 in je studieboek en 
bekijk de foto. Bekijk het filmpje online. 

a Wat is het doel van klimaatonderzoek zoals dat in het 
filmpje is te zien? 

b Waarom worden monsters uit de oceaanbodem onder- 
zocht? 


Opdracht 2 Paleoklimatologie 

Lees in je studieboek paragraaf 2.4 en bekijk de figuren. 

a Wat is het werkterrein van de paleoklimatologie? 

b Waar gaat de meeste aandacht naar uit bij de paleo- 
klimatologie? 
Kies uit: neerslag — luchtvochtigheid — temperatuur — 
wind. 

c Bekijk figuur 2.31 in je studieboek. Leg uit hoe dit 
landschap iets zegt over het klimaat van vroeger. 


Opdracht 3 140 / 120 

a Vul in W20 achter 1 in of er relatief meer '°O of BO 
verdampt. 

b Vul in W20 achter 2 in of er relatief meer '°O of BO 
achterblijft in de sedimentgesteenten in de oceaan. 

e Vul in W20 achter 3 in of er relatief meer '°O of PO 
wordt aangetroffen bij de boring in een ijskap die in 
deze tijd is gevormd. 


w20 | De 1f0-18O-isotoop. 


Oo) koude periode 


Opdracht 4 Vulkaanuitbarstingen 

Naarmate het uitgeworpen materiaal bij grote vulkaanuit- 

barstingen hoger in de dampkring terechtkomt, wordt het 

mondiale effect van zo'n vulkaanuitbarsting op de tempera- 

tuur op aarde groter. 

a Welk mondiaal effect wordt bedoeld? 

b Beredeneer waardoor dit effect (vraag 4a) ontstaat. 

c Bekijk figuur 2.28, 2.30 en 2.33 in je studieboek. 
Aan de hand van monsters kan onderzocht worden 
wanneer de verschillende vulkaanuitbarstingen hebben 
plaatsgevonden. Welke van de volgende methoden van 
onderzoek is in dit geval geschikt om vulkaanuitbarstin- 
gen tot maximaal 50.000 jaar geleden te dateren? 
Kies uit: *O-O — reliëfanalyse en sedimentologie — 
pollenanalyse/palynologie — vaststellen breedte jaar- 
ringen — “C-methode — ijskernen. 


Opdracht 5 Gletsjers in Peru V 
Bekijk figuur 2.34 in je studieboek en het filmpje online. 
Lees vaardigheid 24 Veranderen van ruimtelijk schaalniveau 
in het overzicht Vaardigheden en werkwijzen. 

a Op welke hoogte ligt in 2020-2025 de sneeuwgrens in 
Peru? 

b Welk lokaal gevolg van het afsmelten van de gletsjers 
wordt in het filmpje genoemd? 

c Bedenk een regionaal en een mondiaal gevolg van het 
afsmelten van de gletsjers. 


Verdieping 


Opdracht 6 Klimaatreconstructie 

Bekende methoden om de temperatuur in het verleden te 

bepalen, zijn de dendrochronologie en de palynologie. 

a Waarom worden deze twee methoden niet gebruikt voor 
de bepaling van de temperatuur in zeer oude geologi- 
sche perioden? 

b Verklaar met behulp van W21 het verband tussen het 
verloop van de temperatuur en de dikte van de boom- 
ringen. 

c_ Verklaar met behulp van W21 waarom de curve van de 
zuurstofisotoop '°O tegenovergesteld loopt aan die van 
de boomringen. 


Reconstructie van klimaten uit het verleden 


w21 | Klimaatreconstructie (GRIP = Greenland Ice core Project). 
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Herhaling 


Opdracht 7 Terugblik op de paragraaf 
Zet in de rondjes achter de cijfers 1 t/m 8 in W22 de letter 
van de juiste omschrijving. 

Kies uit: 

A = isotopen 

B = gedetailleerdheid van het archief in jaren 
C = geologie 

D = palynologie 

E = lengte van het archief in jaren 

F_= dendrochronologie 

G = documenten 

H = oceaansedimenten 


12.400 12.600 12.800 13.000 


aantal jaren geleden 


MEER Onderzoeksmethoden naar klimaten in het verleden. 


100.000 10.000 1.000 100 10 1 0,1 0 
Dm mmm me nm mmm 


kronieken/metingen 


DO Poomingen == 
ikepoen OO) ee EE 
EED © 

ESE D() 


meren, venen 


> onthouden _ 2a, 5b 

> begrijpen la, 1b, 2b, Sa, ba, 7 
> toepassen 2c, 3a, 3b, 3e, 5e 

> analyseren _ 4a, 4b, 4c, bb, bc 
> evalueren - 

> creêren - 
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Casusopdracht 


mm Klimaatverandering is niets nieuws! 


Moessons in heden en verleden 


Inleiding ® OO 


Wisselende sterkte van de zomermoesson 

in Afrika 

De zone met de laagst gemeten luchtdruk (ITCZ) beweegt 
in de tropen mee met de zon en ligt in juli noordelijker 
dan in januari. Boven de continenten is die verschuiving 
het sterkst doordat daar de tegenstellingen tussen zomer- 
en wintertemperatuur het grootst zijn. Die verschuiving is 
vooral opvallend boven Afrika en Zuid-Azië. Daar ontstaan 
boven het vasteland in de zomer lagedrukgebieden die 
lucht aanzuigen vanaf zee. Deze aanlandige moessons 
brengen in de zomer veel neerslag. 


In deze opdracht onderzoek je in een groepje in hoeverre 
in het verleden variaties in de insolatie (hoeveelheid 
zonne-energie die het aardoppervlak bereikt) verantwoor- 
delijk zijn geweest voor fluctuaties in de intensiteit van 

de zomermoesson. Het gevolg van deze verschillen in 
intensiteit is dat tienduizend jaar geleden de Sahara een 
grassteppe was met grote rivieren en meren. 


Beantwoord de vragen gezamenlijk. Overleg steeds over 
de juiste antwoorden. Maak gebruik van de kennis van je 
groepsgenoten. 


W23 | Werkwijze. 


Stelling: Variaties in de insolatie (hoeveelheid zonne-energie 


die het aardoppervlak bereikt) zijn verantwoordelijk geweest 


voor fluctuaties in de intensiteit van de zomermoesson in 


West-Afrika. 

soort opdracht onderzoek 

tijdsduur 50-60 minuten 

voorbereiding bestuderen hoofdstuk 2 
werkvorm samenwerken in groepjes van drie 


benodigde bronnen | werkboek, atlas 
en hulpmiddelen 


| W24 | Situatie zomermoesson. 


koele oceaan 


| W25 | Situatie wintermoesson. 


warmere oceaan 


Vraag 2 
Zoom in op Afrika. 


a Waar zie je een zomermoesson: in W26 of in W27? 

b Teken in W26 en W27 de winden die er waaien door er 
op de juiste manier de pijlpunten aan te tekenen. 

c_Hoe heten de winden in W26 en W27? 


opzet groepsonderzoek naar de juistheid 
van een hypothese aan de hand 


van een serie vragen 


eindresultaat inzicht in het verhaal achter de 


stelling 


Vraag 1 

Bekijk W23 voor de opzet van de casusopdracht. 

a Geef in W24 en W25 met Hen L de hoge- en lagedruk- 
gebieden aan. 
Geef met pijlen aan hoe de winden hier waaien. 
Benoem deze winden. 


a 


d Leg uit waarom de moesson in de zomermaanden nat is. 


| W26 | Winden in Noord-Afrika. 
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Winden in Noord-Afrika. 
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Vraag 3 
Bekijk W28. 
a Wat lees je af voor de insolatie in de maand juni? 
b Met welke regelmaat vindt dit plaats? 
c Waar valt deze regelmaat mee samen? (Denk aan 
Milankovitch!) 


 w28 | Relatie tussen de stralingsintensiteit van de zon en de sterkte 
van de moessons. 
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Vraag 4 
a Leg met behulp van W29 en W30 uit wat deze cyclus 
in insolatie in perioden met een grotere instraling voor 
gevolg heeft voor de intensiteit (sterkte) van de moesson 
in Noord-Afrika. 
b Wat is hiervan het gevolg voor de vegetatiegordels in de 
Sahara? 


CED Invloed instraling. 
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Vraag 5 

Lees W31 en bekijk W32. 

a Waaruit is het fytoplankton afkomstig? 

b Welke transportkracht heeft ervoor gezorgd dat het 
fytoplankton in de oceanische sedimentlagen is terecht- 
gekomen? 

c Werd het fytoplankton tijdens een moessonperiode 
met een grote of met een kleine intensiteit in de oceaan 
afgezet? Verklaar je antwoord. 

d Stel een gezamenlijke hypothese op voor het voorkomen 
van zoetwaterfytoplankton in oceanische sedimentlagen 
en de moessoncyclus. 

e Formuleer een onderzoeksvraag waarmee jullie de hypo- 
these kunnen toetsen. 


wai | Fytoplankton. 


Een van de wetenschappelijke bewijzen voor het feit dat in 


het verleden variaties in de insolatie verantwoordelijk zijn 
geweest voor veranderingen in de intensiteit van de zomer- 
moesson, is het voorkomen van een soort fytoplankton 
(plankton dat voor de energievoorziening afhankelijk is van 
fotosynthese) in sedimentlagen in de Atlantische Oceaan 
ten westen van Noord-Afrika. Deze planktonsoort komt 
namelijk alleen voor in zoet water en niet in de oceanen. 


Nd 


evenaar 


P> 0 41.000 2.000 km 
pe EO0OEED 


[G] moesson 


a moessonwind 


‚_ moessonmeren 


door wind weggeblazen fytoplankton 


Vraag 6 

lemand die onderzoek doet naar het voorkomen van 

fytoplankton en de oceanische sedimentlagen heeft de 

volgende hypothese opgesteld: 

De ouderdom van de oceanische sedimentlagen met 

fytoplankton varieert met 23.000 jaar. 

a Beoordeel met behulp van W33 de juistheid van deze 
hypothese. 

b Wat valt je op in W33 als je de ouderdom van deze 
sedimentlagen vergelijkt met de cyclus van de sterke 
moessons? 

c Geef hier een verklaring voor. 

d Heb je nu inzicht gekregen in de stelling van deze 
casusopdracht? 


Klimaatverandering is niets nieuws! 


MEER Tijdstip afzettingen fytoplankton in Atlantische Oceaan. 
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> analyseren __casusopdracht 


Finish 


Finish 


Slotopdracht OI6) 


Werk samen in groepjes van drie. 

Elk lid gaat op internet op zoek naar een kenmerkende 
foto en een goed filmpje over een van de volgende drie 
periodes: de woestijnaarde, de broeikasaarde en de ijstijd- 
aarde. 

Laat het resultaat aan elkaar zien en leg uit waarom je het 
kenmerkend voor jouw periode vindt. 


> creëren slotopdracht 


EN 
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Leeroverzicht 


Hoofdvraag 


Wat zijn de oorzaken van enkele grote klimaat- 
veranderingen die de aarde heeft gekend? 


Deelvragen 


Wat is het verband tussen de platentektoniek en 
de woestijnaarde uit het Perm? 

Je kunt uitleggen dat de platentektoniek een 
conditionele voorwaarde was voor het ontstaan van 
klimaatveranderingen in het Perm en het Krijt. 
Waarom heeft Nederland de aardgasvoorraden 
en het zout te danken aan de woestijnaarde? 
Je kunt de aanwezigheid van steenkool, zout en 
aardgas in de Nederlandse ondergrond verklaren. 
Waarom was er tijdens het Krijt sprake van een 
broeikasaarde? 

Je kunt uitleggen waarom het Krijt de warmste 
periode op aarde was. 

Waardoor kwam er een abrupt einde aan de 
broeikasaarde? 

Je kunt voorbeelden geven van plotselinge catas- 
trofale klimaatveranderingen in het geologische 
verleden en in die van het Krijt in het bijzonder. 
Wat zijn de sturende mechanismen achter de 
ijstijden in het Pleistoceen? 

Je kunt aan de hand van de Milankovitch-variabelen 
het ontstaan van ijstijden verklaren. 

Je kent andere sturende mechanismen die ook 
meespelen bij het ontstaan van ijstijden. 

Hoe worden klimaatveranderingen uit het 
verleden gereconstrueerd? 

Je kent manieren om klimaten uit het verleden te 
reconstrueren. 

Je kunt voorbeelden geven van positieve en 
negatieve terugkoppelingsmechanismen bij het 
opwarmen of afkoelen van het klimaat. 


Begrippen 


actualiteitsprincipe, glaciaal, glaciale wip, historische 
tijdschaal, ijstijd, ijstijdtheorie, interglaciaal, Kwartaire 
klimaatverandering, meteorietinslag, Milankovitch- 
variabelen, paleoklimaat 
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Examentraining Opgave 2 Noordpoolgebied en klimaatverandering 


Gebruik voor deze opgave de atlaskaarten Noordpoolgebied en Zuidpoolgebied. @& 


Opgave 1 Oceaancirculatie 


Ip 4 Waarom leidt het smelten van het ijs op Groenland tot een zeespiegelstijging? 


Bestudeer voor deze opgave bron 1. Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 
2p 1 Is in de periode tussen 60 miljoen jaar tot 6,5 miljoen jaar geleden de vulkanische activiteit 1p 5 Waarom leidt het smelten van het ijs van de Noordpool niet tot een zeespiegelstijging? 
langs de westkust van het Zuid-Amerikaanse continent ten opzichte van de vorige periode Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 
toegenomen, afgenomen of gelijk gebleven? 
Leg je keuze uit met behulp van bron 1. IJsboringen in het landijs van Groenland geven aanwijzingen voor een temperatuurdaling aan 
het einde van de laatste ijstijd. 
Veranderingen in de ligging van de continenten leidden tot veranderingen in de zeestromen 3p 6 Leg uit hoe ijsboringen aanwijzingen kunnen geven voor temperatuurveranderingen in de 
tijdens het Tertiair. atmosfeer in het verleden. 
2p 2 Noteer twee veranderingen in de ligging van de continenten, ontleend aan bron 1, die grote 
invloed hebben gehad op de zeestromen tijdens het Tertiair. 2p 7 Behalve negatieve gevolgen van klimaatverandering zijn er ook positieve gevolgen voor het 
Noordpoolgebied. 
Als gevolg van een verandering in het circulatiepatroon van de oceanen tijdens het Tertiair raakte Noteer twee van zulke gevolgen. 


de Zuidpool bedekt met grote ijskappen. 
Ip 3 Welke verandering wordt bedoeld? 


Bron 1 Ontwikkeling van de oceaancirculatie, 125 miljoen tot 6,5 miljoen jaar geleden. 


Onder-Krijt 125 m.j.* Boven-Krijt 70 mj. 
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3 | Klimaatverandering in perspectief 


Klimaatverandering 
in perspectief 


Inleiding 


Klimaatverandering is een onderwerp dat regelmatig in 
het nieuws is. Er zijn natuurlijke en menselijke factoren 
die van invloed zijn op het klimaat. Hierover leer je meer 
in paragraaf 3.1. In paragraaf 3.2 bestudeer je de gevol- 
gen van de beïnvloeding van het klimaat voor de tem- 
peratuur en de neerslag op wereldschaal. In paragraaf 
3.3 vergelijk je de veranderingen van het klimaat in twee 
laaggelegen kustgebieden: Nederland en Bangladesh. 


Hoofdvraag 


Welke gevolgen kan de klimaatverandering in de 
21e eeuw hebben voor natuur en mens? 


Deelvragen 


Wat is de invloed van natuurlijke factoren op klimaat- 


A 


veranderingen? 
2 Welke invloed heeft de mens op klimaatveranderingen? 
Welke onzekerheden zijn er over de oorzaken en de 


(90) 


gevolgen van het versterkte broeikaseffect? 

4. Wat zijn de gevolgen van het versterkte broeikaseffect 
voor het klimaat? 

5 Watzijn de positieve en negatieve effecten van 
klimaatverandering? 

6 Welke gevolgen heeft de klimaatverandering voor 
laaggelegen kustgebieden als in Nederland en 
Bangladesh? 


Opdracht 1 Elfstedentocht 
a Lees de Start van het hoofdstuk in je studieboek en 
bekijk de foto. Leg uit door welke omstandigheden de 
kans op een Elfstedentocht in de toekomst kleiner wordt. 


CTED van invloed op de ijsgroei. 


b Bij voorspellingen over ijsgroei moet je inzicht hebben in 
een aantal extra factoren. 
Vul in W1 in wat de effecten van de gegeven factoren zijn 
op de ijsgroei. 

c_Met het begrip terugkoppelingsmechanisme kijk je tot 
welke gevolgen iets leidt. Sommige gevolgen versterken 
de situatie, in dit geval de ijsgroei (positieve terugkop- 
peling); andere gevolgen werken de verandering tegen 
(negatieve terugkoppeling). 
Geef in W1 aan of bij de beschreven factoren sprake is 
van een negatieve of positieve terugkoppeling. 


Opdracht 2 Housewarming 

a Welk fysisch-geografisch verschijnsel over het klimaat 
wordt in W2 in beeld gebracht? 

b In W2 wordt duidelijk gemaakt dat het bedoelde gevolg 
uit vraag 2a van invloed is op zowel het leefgebied van 
de Inuit als op dat van de ijsbeer. Bekijk dit zowel vanuit 
de economische als de natuurlijke dimensie. 


| wa | Housewarming. 


'Ik denk dat we onder deze omstandigheden de 
housewarmingparty beter kunnen overslaan.’ 


Factor Effect op ijsgroei Terugkoppeling 

hogere luchtvochtigheid positief / negatief 
meer bewolking positief / negatief 
meer wind positief / negatief 
sneeuwbedekking positief / negatief 


Start EB 


Opdracht 3 Verschillende dimensies V 
Lees vaardigheid 22 Verschijnselen of gebieden bekijken 
vanuit verschillende dimensies in het overzicht Vaardigheden 
en werkwijzen. 

Je kunt klimaatverandering bekijken vanuit verschillende 

dimensies. Welke dimensie(s) past/passen het best bij de 

volgende zinnen? 

a De vraag naar energie zal de komende jaren toenemen. 

b In dichtbevolkte gebieden is de noodzaak om maatrege- 
len te nemen groter dan in dunbevolkte gebieden. 

c De angst bestaat dat de concurrentiepositie van landen 
die de CO7-uitstoot beperken, verzwakt. 

d_Ontwikkelingslanden die niet hebben bijgedragen aan 
het versterkte broeikaseffect, moeten financiële steun 
krijgen van de rijke landen. 

e De biodiversiteit van de biogeografische zone Alpen lijdt 
onder de opwarming. 


Opdracht 4 Klimaatverandering in Nederland & 

a Welke verandering in temperatuur verwacht jij voor de 
komende tachtig jaar in Nederland? 

b Welke verandering in neerslag verwacht je voor de 
komende tachtig jaar in Nederland? 

c Gebruik de twee atlaskaarten De aarde - Klimaat- 
verandering, Mogelijke verandering in temperatuur en 
Mogelijke verandering in neerslag. Beantwoord vraag 4a 
en 4b nog eens. 

d Hoe ver zat jij ernaast met jouw inschatting in vergelijking 
met de gegevens in de atlas? 


> onthouden _- 

> begrijpen la, 2a, 4a, 4b 

> toepassen 1b, 1c, 2b, 3a, 3b, 3c, 3d, Je 
> analyseren Ac 

> evalueren 4d 

> creêren - 
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3.1 | De geschiedenis herhaalt zich? 


Deelvragen 


1 Wat is de invloed van natuurlijke factoren op klimaat- 
veranderingen? 
Welke invloed heeft de mens op klimaatveranderingen? 


WN 


Welke onzekerheden zijn er over de oorzaken en de 
gevolgen van het versterkte broeikaseffect? 


Opdracht 1 Temperatuur 


Lees paragraaf 3.1 in je studieboek en bekijk de figuren. 
a Wat kun je uit figuur 3.1 aflezen over de mondiale 
temperatuur in 1939? 


en 


Beantwoord vraag 1a voor 2014. 
Welke conclusie kun je uit figuur 3.1 trekken over de 


a 


negatieve afwijking in de periode 1900 - 2014 als je die 
vergelijkt met de periode 1950 - 1980? 


Opdracht 2 Vulkanen 


Bekijk figuur 3.1 en 3.3 in je studieboek. 

a Hoe groot was de afwijking van de wereldtemperatuur 
ten opzichte van de periode 1950 - 1980 in de twee jaar 
na de uitbarsting van de Pinatubo? 

b Wat was de bijdrage aan de afwijking van de wereld- 
temperatuur volgens figuur 3.3 in die twee jaar? 

c_ Verklaar het verschil tussen de antwoorden op vraag 2a 
en 2b. Gebruik daarbij een natuurlijke factor en een 
menselijke factor. 

d Leg uit waarom een grote vulkaanuitbarsting tot een 
afkoeling op aarde leidt. 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


CTED Broeikaseffect. 


Opdracht 3 Broeikaseffect 
a Zet de cijfers 1 t/m 7 uit W3 onder elkaar en zet er de 
letter van de juiste omschrijving achter. 
Kies uit: 
A = de aarde straalt de warmte uit 
B = zonnestraling komt de atmosfeer binnen 
C = een deel van de warmte wordt tegengehouden 
door broeikasgassen en teruggestraald naar het 
aardoppervlak 
D = zonnestraling wordt door het aardoppervlak 
omgezet in warmte 
E = een deel van de binnengekomen straling in de 
atmosfeer wordt gelijk teruggekaatst 
F = een deel van de uitgestraalde warmte verdwijnt uit 
de atmosfeer 
G = het aardoppervlak wordt extra verwarmd. 
b Leg nu uit wat het versterkte broeikaseffect is. 
c_Welke gassen veroorzaken het versterkte broeikaseffect? 


Opdracht 4 Rekenen met broeikasgassen 
a Bekijk figuur 3.4 in je studieboek. Welke twee gassen 
zijn in absolute zin het sterkst toegenomen sinds 1960? 
b Gebruik W4. Bereken met hoeveel procent het COz- 
gehalte in de atmosfeer tussen 1900 en 2015 is gestegen. 
c_Met hoeveel procent is het CHs-gehalte in de atmosfeer 


tussen 1900 en 2015 gestegen? Geef de berekening erbij. 


d Het broeikasgas CH4 heeft een sterker opwarmend effect 
dan CO‚. Geef een argument dat je kunt aflezen uit 
figuur 3.4 waarom er toch meer aandacht is voor CO». 
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ZB Concentratie van CO, en CH, in de atmosfeer, 2015. 
Gas 2015 
CO, 400 moleculen per miljoen luchtmoleculen 


CH4 1.860 moleculen per miljard luchtmoleculen 


Opdracht 5 Cartoons 
a Welk broeikasgas hoort op de puntjes in de tekst van W5 
te staan? Beargumenteer je keuze. 
b Leg uit waarom de koe in W5 de ontbossing erbij betrekt. 
Welk broeikasgas hoort op de puntjes in de tekst van de 
cartoon in W6 te staan? Beargumenteer je keuze. 


_W5 | Cartoon 1. 


sf Ns 


‘Als zij zich riet druk maken over ontbossing, 
dan maak ik me niet druk over …. gas. 


Eeuwen ge- 
leden waren 
wetenschappers 

bang dat on- 
bekende emissies 
en het stijgende 

„ niveau een 
gevaar waren voor 
de mens. 


caglecartoons.com 


Opdracht 6 Oorzaken ® 

a Noteer twee demografische factoren die je in verband 
kunt brengen met klimaatverandering. 

b Noteer twee economische factoren die je in verband kunt 
brengen met klimaatverandering. 

c_ Gebruik de atlaskaarten De aarde - Klimaatgebieden/ 
Zeestromen en Azië - Natuurkundig. Waarom zullen de 
rijstvelden in Indonesië op dit moment meer methaangas 
uitstoten dan de noordelijke moerasgebieden van het 
West-Siberische laagland? 


d Lees nog eens de inleiding van deze paragraaf en bekijk 
de foto. Waarom kun je niet zeggen dat het versterkte 
broeikaseffect de oorzaak is van de afname van de 
sneeuwhoeveelheid op de Kilimanjaro? 


Opdracht 7 Toename energieverbruik 

Gebruik figuur 3.6 in je studieboek. 

a Welke energiebronnen uit figuur 3.6 dragen bij aan het 
versterkte broeikaseffect? 

b Bereken hoe groot het aandeel van deze energiebronnen 
was in 2015. 

c_Wat is de verwachting voor het aandeel van deze energie- 
bronnen in 2050? 

d Schrijf de letters A t/m D uit W7 onder elkaar in je schrift 
en zet er het juiste gebied achter. 
Kies uit: China — EU — India — Japan — Midden-Oosten — VS. 

e Geef een verklaring voor de snelle toename in gebied A. 


Top 4 van gebieden met CO‚-uitstoot, 2013. 


in gigaton per jaar 


8 
A 
6 
B 
4 
2 
D 
0 
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2013 


jaar 


Opdracht 8 Temperatuurstijging 
Gebruik figuur 3.8 in je studieboek. 
a Met hoeveel graden zal de temperatuur stijgen tussen 
2015 en 2100? 
b Wat wordt bedoeld met de blauwe stroken in figuur 3.8? 
ec Wat wordt bedoeld met de groene stroken in figuur 3.8? 
d Waarom blijft de gele strook deze eeuw stabiel? 
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Verdieping 


‚3.2 Gevolgen mondiale klimaatverandering 


Opdracht 9 Stadsklimaat 


Een infographic of informatieve illustratie geeft informatie 


over een bepaald onderwerp in de vorm van een combinatie d Waarom zal de te verwachten slechte rijstopbrengst juist 
van tekst en beeld. Dat beeld kan bestaan uit kaarten, in India rampzalig zijn? 
grafieken of instructieve tekeningen. Doel is het overdragen 4 Wat zijn de gevolgen van het versterkte broeikaseffect 
van informatie, gegevens en kennis. voor het klimaat? Opdracht 4 Verdroging ® 
Maak een infographic over het verschil tussen het stads- 5 Wat zijn de positieve en negatieve effecten van a Welke atlaskaart kun je het beste gebruiken om een 
klimaat en het klimaat op het platteland. Het doel hiervan klimaatverandering? inschatting te maken van de gebieden waar landbouw in 
is de verschillen in temperatuur en de oorzaken daarvan de toekomst niet of nauwelijks meer mogelijk is vanwege 
duidelijk weer te geven. Gebruik hierbij de tekst over het verwoestijning? 
stadsklimaat in je studieboek en W8. Opdracht 1 Tuvalu ® b Vergelijk die atlaskaart met figuur 3.9 in je studieboek. 
Lees de inleiding van paragraaf 3.2 in je studieboek en In het Amazonegebied verwacht men 10 tot 20% minder 
CEB Temperatuurverschil stad en platteland, VS. bekijk de foto. Bekijk het filmpje online. neerslag in het ongunstigste geval. Zal dit tot verwoestij- 
Locatie Temperatuur om 15.00 uur in °C Zoek in de atlas de ligging op van de eilandengroep Tuvalu. ning leiden? Licht je antwoord toe. 
stadscentrum 24 Vul W9 in met steekwoorden. 
bos le Opdracht 5 Neerslagvariabiliteit ® 
woonwijk 31,7 CEB roel. Bekijk figuur 3.13 in je studieboek. Gebruik de atlaskaarten 
agrarisch gebied 30,0 aantal inwoners op de De aarde - Klimaat/Fysische zones, Jaarlijkse neerslag en 
park 30,8 ZAESER De aarde - Bodemdegradatie, Bodemaantasting: kwalitatief. 
voorstad 31,5 bijdrage aan het versterkte a Wat wordt bedoeld met neerslagvariabiliteit? 
LE b Welk verband kun je afleiden uit beide kaarten? 
eilanden zijn verdwenen in c Wat is het belangrijkste gevolg van bodemaantasting 
Herhaling door afstromend water? 
oorzaken overstromingen d Welke andere vorm van bodemaantasting komt vooral 
Opdracht 10 Terugblik op de paragraaf voor in gebieden met weinig neerslag? 
Lees de volgende stellingen en geef aan of ze goed of fout 
zijn. Beargumenteer je keuze. Opdracht 6 Overstromingen ® 
a De natuurlijke en de menselijke oorzaken hebben even- gevolgen voor de eilanden Vergelijk figuur 3.9 in je studieboek met figuur 3.10. In het 
veel invloed op de klimaatverandering. noordoosten van de V.S. verwacht men een even hoge 
b De stromingen in de zee zijn een van de externe natuur- neerslagtoename als in Oost-Azië. Maar in het laatste 
lijke factoren die het klimaat kunnen beïnvloeden. gebied zullen veel meer mensen te kampen krijgen met 
c Het broeikasgas methaan levert een hogere bijdrage aan aantal klimaatvluchtelingen overstromingen. 
de klimaatverandering dan CO. NIS ZEEAAS a Verklaar dit met twee sociaalgeografische redenen. 
d De temperatuurstijging in 2100 zal ten opzichte van het aantal migranten in nabije Illustreer elke reden met een atlaskaart. 
begin van deze eeuw ongeveer 6 °C zijn. teast b Bedenk een mogelijke fysisch-geografische verklaring 
e Het CO‚gehalte in de atmosfeer is sinds 1900 met zo'n gevolgen van de migratie voor het verschil. 
10% gestegen. voor de cultuur in het 
nieuwe land 5 
f_Er bestaat nog onzekerheid over of er wel een tempera- Opdracht 7 Noordpoolgebied 
tuurstijging zal plaatsvinden in de komende tachtig jaar. a In het noordpoolgebied zal de temperatuur het meest 
stijgen. In je studieboek staat dat dit te maken heeft met 
Opdracht 2 IPCC een positief terugkoppelingsmechanisme. Leg dit uit. 
Lees paragraaf 3.2 in je studieboek en bekijk de figuren. b Door welke twee oorzaken zal de zeespiegel kunnen 
a Met welk doel is het IPCC opgericht? stijgen? 
b Op welk schaalniveau functioneert het IPCC? 
c Het IPCC evalueert onderzoek op verschillende gebieden. 
Welke gebieden zijn dit? Verdieping 
> onthouden _ 3c,7a Opdracht 3 Klimaat en landbouw ®$ | Opdracht 8 Smelten van de ijskap op Groenland 
> begrijpen 2d, 3b, 4a, 4d, Sa, 5c, ba, bb, bd, 7e, 7e, a Vergelijk de atlaskaart De aarde - Klimaatgebieden/ Wanneer de ijskap op Groenland in zijn geheel zou smelten, 
8b, 8c, 8d Zeestromen met figuur 3.9 in je studieboek. Wat gebeurt stijgt de zeespiegel in de wereld met 7 m. Maar geldt dit ook 
> toepassen 1e, 2e, 3a, 4b, 4e, bb, be, 7/b, 7d, 10a, er met de klimaatzones op het noordelijk halfrond als de voor de zeespiegel bij Nederland? Dit ga je onderzoeken aan 
10b, 10c, 10d, 10 e‚ 10f temperatuur gaat stijgen? de hand van het artikel: Dé zeespiegelstijging bestaat niet. 
> analyseren _ 1a, 1b, 2a, 2b, 8a b Welke verandering in de temperatuur en de neerslag Je vindt dit artikel online. 
> evalueren - wordt voor India verwacht in het tweede scenario? a Wat laat figuur 3 in het artikel zien? 
> creëren 9 c_Derijstopbrengst in Midden- en Zuid-Azië zal lager b Staat de zeespiegel bij Groenland op dit moment hoger 


worden. Geef hiervoor een verklaring. of lager dan die in Nederland? Leg uit hoe dat komt. 
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ATP verband tussen het smelten van de ijskap op Groenland en de zeespiegelstijging. 


oceaanbodem 


c_ Bekijk W10. Noteer aan de hand van de gegevens uit het 
artikel aan de rechterkant in W10 achter de cijfers 1, 2 en 
3 wat deze lijnen voorstellen. 

d Wat stelt de afstand tussen de lijnen 2 en 3 voor? Zet dat 
in W10. 

e Welke afstand wordt met de snijpunten van lijn 1 met lijn 
2 en lijn 3 weergegeven? Zet de getallen in W10. 

f_ Waar ligt Nederland in W10? Zet daar een kruisje en zet 


Herhaling 


Opdracht 9 Terugblik op de paragraaf 
Bekijk figuur 3.13 in je studieboek. Vul aan de hand hiervan 
WIT in. 


er de letter N bij. 
g Als de ijskap totaal is gesmolten, hoe hoog zal dan de > onthouden _ 2a, 2c, Sa, /b 
zeespiegelstijging zijn in Nederland? Licht toe aan de > begrijpen 2b, 3d, 4a, Sc, 5d, /a, 8a, 8b, Bd, Bh 
hand van de ingevulde W10. > toepassen 1, 3c, ba, bb, Sc, Be, Bf, Bg, Bi, 9 
h Waar zal de zeespiegelstijging hoger zijn dan 7 m? > analyseren _ 3a, 3b, 4b, 5b 
Licht toe aan de hand van W10. > evalueren - 
i_Het smelten van welke ijskap zal tot grotere problemen > creëren - 
voor Nederland leiden? Licht toe. ie 
Wa1 | Gevolgen van klimaatverandering. 
Tekst Gebied Verschijnsel Oorzaak Bijbehorend(e) begrip(pen) uit 
nr. paragraaf 3.2 
1 Noord-Amerika 
4 Zuid-Amerika 
7 Europa 
9 Afrika 
13 Azië 
17 eilanden oceaan 
18 Australië 
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3.3 ‚ Nederland en Bangladesh 


Deelvraag 


6 Welke gevolgen heeft de klimaatverandering voor 
laaggelegen kustgebieden als in Nederland en 
Bangladesh? 


Opdracht 1 Klimaatverandering in Nederland 

Lees de tekst van paragraaf 3.3 in je studieboek en bekijk de 

figuren. 

a Waarom heeft het KNMI vier scenario’s ontwikkeld? 

b Bekijk figuur 3.15 in je studieboek. Met hoeveel graden 
zal de temperatuur in Nederland in de twee uiterste 
scenario’s stijgen tussen 2015 en 2085? 

c_ Bekijk figuur 3.16. Hoe hoog is de stijging in neerslag in 
de twee uiterste scenario's in Nederland tussen 2015 en 
2085? 


Opdracht 2 Zeespiegelstijging ® 

Bekijk figuur 3.17 in je studieboek. 

a Hoe hoog is de verwachte zeespiegelstijging bij Neder- 
land voor de komende honderd jaar? 

b Stijging van de zeespiegel wordt in Nederland in verband 
gebracht met toename van de verzilting. Beschrijf deze 
relatie. Gebruik in je antwoord de begrippen kwel, rivier- 
mondingen, infiltratie, duinen en dijken. 

c Welke atlaskaart geeft de verzilting in Nederland op dit 
moment weer? 

d Verklaar waarom flinke delen van de kuststrook van 
Noord- en Zuid-Holland geen last hebben van verzilting. 


Opdracht 3 Kwetsbaar? ® 

a Bekijk figuur 3.17 in je studieboek. Waardoor zal 
Nederland met meer droge perioden te kampen hebben 
terwijl de neerslag per jaar zal toenemen? 

b Gebruik de atlaskaart De aarde - Klimaatverandering, 
Kwetsbaarheid bij klimaatverandering. Is het risico dat 
Nederland door klimaatverandering loopt hoog of laag 
volgens deze kaart? 

c Geef een verklaring voor je antwoord bij vraag 3b. 


Opdracht 4 Bangladesh ® V 
Vergelijk de atlaskaarten Nederland - Ruimte voor rivieren, 
Stroomgebieden internationale rivieren en Zuid-Azië - 
Stroomgebieden. 

a Noteer voor de monding van de Ganges in Bangladesh 
en voor de Rijn het gemiddelde debiet. 

b Noteer aan de hand van de atlaskaart De aarde - Klimaat- 
verandering, Mogelijke verandering in neerslag hoeveel 
de verandering in neerslag is in Bangladesh. 

c Welke consequenties hebben je bevindingen bij vraag 4a 
en 4b voor de afvoer van water in de twee stroomgebieden 
in het heden en in de toekomst? 


d Lees vaardigheid 7 Voorspellende vragen in het overzicht 
Vaardigheden en werkwijzen. Noteer bij welke deelvraag 
je de situatie hebt beschreven, de verwachting en het 
voorspellende principe. 


Opdracht 5 Oorzaken en gevolgen 
Gebruik figuur 3.19 en 3.20 in je studieboek en lees 
nogmaals de inleiding van deze paragraaf. 
a Noteer vier directe oorzaken voor het verdwijnen van 
grote stukken land langs de kust bij Bangladesh. 
b Welke gevolgen hebben de genoemde oorzaken nog 
meer dan het verdwijnen van land in zee? 


Opdracht 6 Maatregelen 

a Bekijk figuur 3.21 in je studieboek. Welke maatregelen 
heeft Bangladesh in de kustvlakten genomen om de 
mensen te beschermen? 

b Waarom is de kwetsbaarheid van Bangladesh veel hoger 
dan die van Nederland? 

c Bangladesh heeft veel minder bijgedragen aan het broei- 
kaseffect dan de rijke landen. Vind jij dat de rijke landen 
om die reden financiële steun zouden moeten geven? 
Beargumenteer je keuze. 


Verdieping 


Opdracht 7 Verkeerde hulp 

Lees W12. 

a Wat heeft men in de vorige eeuw gedaan aan hulp vanuit 
het buitenland in de kuststrook van Bangladesh? 

b Een gevolg op langere termijn was de stijging van de 
rivierbedding. Leg uit hoe dit kan. 

c_De polders kwamen in de loop van de jaren lager te lig- 
gen door een oorzaak die wij in Nederland ook kennen. 
Wat is die oorzaak? 

d Wat was er de oorzaak van dat de landbouwgrond 
uitgeput raakte? 

e Wat is het verschil tussen het beleid van toen en dat van 
nu in de omgeving van het dorp Tetail? 


wa | Bengalen winnen de strijd tegen het water. 


De grootste fout in het waterbeheer die in de jaren zestig 
van de vorige eeuw gemaakt is, was het negeren van de lo- 
kale kennis en de participatie van de dorpelingen. Door de 
aanleg van ruim honderd polders nam de directe dreiging 
van wateroverlast af, zorgden de vruchtbare landbouw- 
gronden voor recordoogsten en steeg de welvaart van de 
lokale bewoners aanzienlijk. Toch bleek de aanleg van deze 
polders op de lange termijn niet het gewenste effect te 


hebben. Het water kon alleen nog maar tussen de dijken 
in de kanalen en rivieren stromen. Het gevolg was een lang- 
zame stijging van de rivierbedding, waardoor de rivieren 
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in de jaren negentig op sommige plaatsen zeer ondiep 


‚_Casusopdracht | Klimaatverandering een hot item? 


waren geworden. Tegelijkertijd kwamen de polders door 
een natuurlijk proces lager te liggen dan de rivierbedding. 
Rivierwater kon niet meer wegstromen uit de polders, met 
rottend, stilstaand water als gevolg. De landbouwgronden 
raakten uitgeput. Bovendien daalde de visstand dramatisch. 


Inleiding © 


Het klimaat van de toekomst, hoe ziet dat eruit? Het is 
een vraag die klimaatwetenschappers volop bezighoudt. 
Je hebt in dit hoofdstuk al verschillende facetten bestu- 
deerd. In deze casusopdracht ga je je beeldvorming en 


Het nieuwe waterbeleid in Bangladesh richt zich nu veel 

meer op de situatie in de dorpen zelf. Hierbij wordt verder 
gedacht dan alleen het controleren van de watersituatie. 

De nieuwe aanpak heeft het dorpje Tetail, even buiten de , dl ‚ 3 4 , 
en die van je medeleerlingen verrijken met extra informatie 
hoofdstad, veel voorspoed gebracht. De sluis die onlangs k 
in de vorm van zelfgemaakte posters, waarna een klassi- 


voltooid is, betekent een revolutie voor het dorp. Genera- Á 
kale evaluatie volgt. Lees W13. 


ties waren afhankelijk van de grillen van de rivier, maar 
vanaf nu hebben de dorpsbewoners de watersituatie zelf OKED werkwijze. 


in de hand. Veel inwoners hebben zich intussen aangeslo- Onderzoeksvraag: Hoe kun je een specifiek thema van 


ten bij de watercoöperatie van het dorp. Deze coöperatie klimaatverandering zo goed mogelijk in beeld brengen in de 
kan goedkope kunstmest leveren, evenals kennis op het 
gebied van landbouw en bestrijdingsmiddelen en zelfs 


microkredieten voor de aanschaf van bijvoorbeeld een geit 


vorm van een poster? 


tijdsduur 60 minuten: 


- 45 minuten poster maken 


of een nieuw dak. Deze vorm van waterbeheer, waarbij de - 15 minuten nabespreking 


ontwikkeling van Bangladesh de inzet is, heeft de toekomst. voorbereiding hoofdstuk 3 bestuderen 
werkvorm samenwerken in groepjes van drie 
of vier 


benodigde bronnen computer, studieboek, printer, 


Herhaling 


en hulpmiddelen werkboek, per groep een groot 


vel papier, plakstiften, scharen 


Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf ® 


Bangladesh en Nederland zijn twee voorbeelden van 


opzet - in vraag 1 oriënteren jullie je op 

het onderwerp 

laaggelegen kustgebieden. De gevolgen van de klimaat- - in vraag 2 maken jullie de poster 

verandering pakken voor beide gebieden echter anders uit. 

a Zoekter illustratie een atlaskaart waaruit blijkt dat het 
verschil in aanpak te maken heeft met de fysische om- 
standigheden. Licht toe. 

b Zoek een andere atlaskaart waaruit blijkt dat het verschil 
te maken heeft met de sociaalgeografische omstandig- 


heden. Licht toe. 


- in vraag 3 evalueren jullie de 
posters klassikaal 


eindresultaat informatieve poster over 


klimaatverandering 


Vraag 1 
Bekijk de informatie over de klimaatverandering van NEMO 
Kennislink online en gebruik figuur 3.13 in je studieboek. 
a Bekijk de verschillende thema's waar informatie over te 
vinden is. 
b Maak groepjes van drie of vier. Verdeel de thema's over 
de klas waarbij je figuur 3.13 als uitgangspunt neemt. 


Vraag 2 
Maak aan de hand van de informatie die jullie online 
gevonden hebben een informatieve poster over een van 
de thema's. Op de poster moet het thema goed naar voren 
komen en vanuit verschillende kanten belicht zijn. Maak 


> onthouden _5a,6a, 7a, 7e teksten en zoek plaatjes. 

> begrijpen la, 2a, 3a, 3b, 4a, 4b, Sb, bb, 7b, 7d Jullie kunnen natuurlijk extra bronnen/plaatjes verzamelen 

> toepassen 2b, 2e, 3e, 4d, 7e, 8a, Bb op internet. 

> analyseren 1b, 1e, 2d, 4e 

> evalueren óc Vraag 3 

> creëren - leder groepje geeft bij de gemaakte poster een klassikale > creëren casusopdracht 


toelichting. 
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Examentraining 


‚Examentraining _ 


‚Finish | 


Slotopdracht 
De titel van dit hoofdstuk is Klimaatverandering in perspectief. 
Je hebt kennisgemaakt met veel facetten van de problema- 
tiek en de oorzaken en de gevolgen ervan. 
Schrijf in een kort betoog (maximaal 200 woorden) wat jouw 
persoonlijke mening is over de oorzaken en gevolgen van 
klimaatverandering. Ga daarbij in op de rol van de natuur en 
die van de mens. 


> creëren 


Hoofdvraag 


Welke gevolgen kan de klimaatverandering in de 
21e eeuw hebben voor natuur en mens? 


slotopdracht | 


Deelvragen 


u Wat is de invloed van natuurlijke factoren op 
klimaatveranderingen? 

Je kunt uitleggen welke natuurlijke factoren van 
invloed zijn op klimaatverandering en in welke mate 
deze factoren een rol spelen. 

Welke invloed heeft de mens op klimaatverande- 
ringen? 

Je kunt uitleggen welk menselijk handelen van invloed 
is op het klimaatsysteem. 

Je kunt een verband leggen tussen de uitstoot van 
extra broeikasgassen en de natuurlijke gevolgen voor 
temperatuurstijging, zeespiegelstijging, afname van 
de landijsbedekking en toename van de neerslag- 
variabiliteit. 

Welke onzekerheden zijn er over de oorzaken en 
de gevolgen van het versterkte broeikaseffect? 

Je kunt uitleggen op welk gebied er nog onzeker- 
heden bestaan over de gevolgen van het versterkte 
broeikaseffect. 

Wat zijn de gevolgen van het versterkte broeikas- 
effect voor het klimaat? 

Je kunt uitleggen wat de gevolgen van het versterkte 
broeikaseffect zijn voor de temperatuur en de neer- 
slag op aarde. 

Wat zijn de positieve en negatieve effecten van 
klimaatverandering? 

Je kunt uitleggen wat de gevolgen van klimaatveran- 
dering (verschuiven van klimaatzones, vegetatiezones 
en biogeografische zones) kunnen zijn voor natuur en 


maatschappij. 
Je kunt de positieve en de negatieve gevolgen van 
klimaatverandering benoemen. 


@ Welke gevolgen heeft de klimaatverandering voor 
laaggelegen kustgebieden als in Nederland en 
Bangladesh? 

Je kunt een vergelijking maken tussen de gevolgen 
van klimaatverandering voor laaggelegen kustgebie- 
den in arme (Bangladesh) en rijke landen (Nederland). 
Je kunt de verschillen in aanpak van laaggelegen 
kustgebieden in arme en rijke landen verklaren vanuit 
verschillende dimensies. 


Begrippen 


Opgave 1 Klimaatverandering in Spanje 
Bestudeer voor deze opgave bron 1 en 2en gebruik de atlas. 
Ip 1 Welk klimaat heeft Zuid-Spanje op dit moment? 
Gebruik bron 1. 
2p 2 Welke conclusie kun je trekken over de verandering van de temperatuur in Spanje in de periode 
2041 - 2070 als je de twee kaarten met elkaar vergelijkt? 
Ip 3 Wat is een belangrijke oorzaak van de verwachte stijging van de temperatuur in Spanje? 
2p 4 De combinatie van de klimaatverandering en je conclusie bij vraag 2 zullen leiden tot grote 


problemen in de landbouw. Leg dit uit. 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


afname van de landijsbedekking, biodiversiteit, 
biogeografische zone, broeikasgas, demografische 


Bron 1 Verwachte toename van de temperatuur in Spanje, 2041 - 2070. 


factor, externe variabele, interne variabele, IPCC, 
klimaatzone, neerslagvariabiliteit, vegetatiezone, 
verdrinking, verdroging, verzilting, zeespiegelstijging 


4 8 
Hantische Oceaan 


A gemiddelde temperatuurverhoging in juli 


B gemiddelde temperatuurverhoging gedurende het jaar 


temperatuurverhoging 


Mm < 


0 


1,208 A 450100 7 
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Gebruik bron 2 en de atlas. 
De gevolgen van de klimaatverandering zijn in het zuiden groter dan in het noorden. Daarom is er 
een plan bedacht om water via kanalen vanuit de Ebro naar het zuiden te transporteren. 
2p 5 Welke productiewijze zal hierdoor in de vallei van de Ebro in de knel kunnen komen? Schrijf erbij 
welke kaart in de atlas je antwoord illustreert. 


3p 6 Het transport van water kan in relatie met de productiewijze uit vraag 5 in het Ebrogebied tot 
negatieve gevolgen leiden. Beschrijf dit in drie stappen. 


Bron 2 Watertransport vanuit de Ebro. 


T 


Atlantische Oes aan | o 100 200km 
: | 


FRANKRIJK 


Castelló 
f de la Plana Gy 


p 


Alicante 


padellandee 285 


EZ droge gebieden me) watertransport vanuit de Ebro 
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Klimaatbeleid 
in de praktijk 


Inleiding 


Dit hoofdstuk gaat over het klimaatbeleid. Wereldwijd 
worden afspraken gemaakt die worden uitgevoerd op 
continentaal en nationaal niveau. In paragraaf 4.1 leer je 
welke afspraken er wereldwijd en op Europees niveau 
worden gemaakt en al dan niet uitgevoerd. Paragraaf 4.2 
gaat over de alternatieve energiebronnen die er zijn. En 
in paragraaf 4.3 lees je meer over het Nederlandse beleid 
en wat jouw bijdrage zou kunnen zijn aan een klimaat- 
bewuste toekomst. 


Hoofdvraag 


Welk beleid is er op verschillende schaalniveaus nodig 
om klimaatverandering in goede banen te leiden? 


Deelvragen 


Welk klimaatbeleid wordt er op verschillende schaal- 
niveaus geformuleerd en uitgevoerd? 


ij 


ND 


Op welk schaalniveau zijn de maatregelen om de 

schadelijke uitstoot van broeikasgassen terug te drin- 

gen het meest effectief? 

3 Welke alternatieve energiebronnen zijn er en hoe 
worden deze toegepast? 

4 Welke landen maken gebruik van welke duurzame 
energiebronnen? 

5 Watis het effect van het Nederlandse klimaatbeleid 
in de praktijk? 

6 Wat kun je zelf doen om de gevolgen van de klimaat- 

verandering te beperken? 


Opdracht 1 Het groenste eiland ter wereld (wo) 
Lees de Start van het hoofdstuk in je studieboek en bekijk 
de foto. 

a Zoek op internet (bijvoorbeeld wikipedia) op waar El 
Hierro ligt en noteer enkele kenmerken van het eiland, 
zoals ligging, aantal inwoners, klimaat en geologische 
oorsprong. 

b Bekijk W1. Schrijf de cijfers 1 t/m 11 van W1 in je schrift 
en zet er de letter van de juiste omschrijving achter. 

Kies uit: 

A = de bevolking in de dorpjes die de energie gebruikt 

B = het hooggelegen waterreservoir 

C= het laaggelegen waterreservoir 

D = het pompstation 

E = water wordt omhoog gepompt 

F = waterkrachtcentrale aan de voet van de berg 

G= water stroomtvalt in tijden van windstilte naar de 
waterkrachtcentrale 

H = ontziltingsfabriek voor irrigatiewater en om het kleine 
reservoir te kunnen vullen met ontzilt zeewater 

|_= windmolens 

J = elektriciteit gaat van de windmolens naar de 
elektriciteitscentrale 

K= elektriciteitscentrale 

ce Wat zijn de voordelen van dit gebied voor windenergie? 

d Welke vorm van hernieuwbare energie zou hier in de toe- 
komst behalve wind- en waterkracht ook benut kunnen 
worden, gezien de geologische oorsprong? 


Opdracht 2 Klimaatneutraal Kopenhagen Wo) 
Een klein eiland klimaatneutraal maken, is één ding. Maar 
zijn er ook dichtbevolkte steden met deze plannen? Bekijk 
online de informatie over klimaatneutraal Kopenhagen. 

a Hoeveel inwoners heeft Kopenhagen? 

b_In welk jaar moet Kopenhagen klimaatneutraal zijn? 

c Welke zes stappen wil de overheid nemen om dit resul- 
taat te bereiken? 


Opdracht 3 Spanje en Frankrijk ® 
Gebruik van de atlaskaart Europa - Natuurlijke hulpbronnen/ 
Energie de vier kaarten over hydro-energie, kernenergie, 
zonne-energie en windenergie. 

Spanje produceert veel meer energie met deze vier energie- 
bronnen dan Frankrijk. 

Is deze stelling goed of fout? Beargumenteer je antwoord 
met gegevens uit de kaarten. 
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Opdracht 4 Beeldvorming 
Om een eerste indruk te krijgen van dit hoofdstuk, bekijk 
je de foto's in je studieboek. Lees ook goed de titel van dit 
hoofdstuk en de bijbehorende hoofd- en deelvragen. Noteer 
van elke foto in één woord of zin hoe deze volgens jou te 
maken heeft met de titel van dit hoofdstuk. 


S 
> onthouden _- 

> begrijpen la, 2a, 2b 

> toepassen 1b, le, 1d, 2e, 4 

> analyseren 3 

> evalueren - 

> creëren - 
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4.1 © Mondiaal en Europees beleid 


Deelvragen 


1 Welk klimaatbeleid wordt er op verschillende schaal- 
niveaus geformuleerd en uitgevoerd? 

2 Op welk schaalniveau zijn de maatregelen om de 
schadelijke uitstoot van broeikasgassen terug te 
dringen het meest effectief? 


Opdracht 1 Earth Hour 
Lees de inleiding van paragraaf 4.1 in je studieboek en 
bekijk de foto. Bekijk het filmpje online. 

a Wat is het doel van Earth Hour en wat betekent het getal 
60 dat regelmatig in beeld verschijnt? 

b Erwordt gezegd dat Earth Hour een echte grassroots 
movement is. Wat betekent dat? 

ce Welke conclusie kun je trekken over de deelnemende 
landen/steden qua energieverbruik? 

d Licht met twee redenen toe waarom juist die landen aan 
deze actie zullen deelnemen. 


Opdracht 2 Het verdrag van Kyoto 

Lees paragraaf 4.1 in je studieboek en bekijk de figuren. 

a Noteer drie feiten over het Kyotoprotocol. 

b Verklaar waarom de V.S. het protocol niet hebben willen 
bekrachtigen. Gebruik een argument vanuit de politieke 
en een argument vanuit de economische dimensie. 

c Welke dimensie staat bij het maken van de afspraken 
tijdens de klimaatconferenties voorop? Licht dit toe met 
een voorbeeld. 


Opdracht 3 Welke landen willen het meest ® 
doen? 

Bekijk figuur 4.3 in je studieboek. 

a Noteer nauwkeurig wat je uit figuur 4.3 kunt aflezen over 
Brazilië. 

b Gebruik de atlaskaart De wereld - Economie, Bruto 
nationaal product (bnp). Deel de landen uit figuur 4.3 
in op grond van hun bnp per inwoner. Maak een tabel 
met drie kolommen met de koppen: meer dan $ 30.000 — 
$ 10.000 - $ 30.000 — minder dan $ 10.000. 

c Welke conclusie kun je trekken als je de indeling uit vraag 
3b vergelijkt met de positie van de landen in de lijst van 
wie het meeste doet? 

d Geef een mogelijke verklaring voor de relatief geringe 
inspanning van Japan en Rusland. 

e Waarom is het belangrijker dat China, de V.S. en India 
zich houden aan de afspraken dan dat Buthan, Marokko 
en Ethiopië dat doen? 


Opdracht 4 Klimaattop Parijs Vv 
a Noteer twee redenen waarom bij het maken van 
afspraken een risicoanalyse vooraf belangrijk is. 


b Hoe kunnen China , India en Brazilië hun gemaakte 
beloften en afspraken financieren? 

c Lees vaardigheid 7 Voorspellende vragen in het overzicht 
Vaardigheden en werkwijzen. Zal het klimaatakkoord van 
Parijs kans van slagen hebben? Geef een positieve én 
een negatieve verwachting en beschrijf daarbij de twee 
bijbehorende voorspellende principes. 

d Waarom is het voor de luchtvaart- en scheepvaartsector 
moeilijk om afspraken te maken in het klimaatakkoord? 


Opdracht 5 Emissiehandel 

Bekijk figuur 4.4 in je studieboek. 

a Wat wordt met het cijfer 1 bedoeld in W2? 

b Welk bedrijf (A of B) verkoopt zijn emissierechten? Licht 
je antwoord toe. 

c_Beredeneer in vier stappen dat bij een dalende prijs 
van emissierechten, de prijs die betaald wordt voor het 
milieu, een stuk hoger komt te liggen. 


CEB werking van de emissiehandel. 


overheid stelt emissierechten beschikbaar 
(al dan niet betaald) ®l @ 


ruimte voor te veel 
extra uitstoot 


@) uitstoot 
CO‚-productie van vervuiler 
bijvoorbeeld kolencentrale 


Opdracht 6 Verschillende maatregelen 

a Wat is op het gebied van COz-uitstoot het verschil tussen 
brongerichte maatregelen en maatregelen die gericht 
zijn op symptoombestrijding? 

b Geef van elk type maatregel een voorbeeld. 

ce Gebruik figuur 4.5 in je studieboek. Waarom is het 
belangrijk maatregelen te nemen in de transportsector? 

d Bekijk figuur 4.6 in je studieboek. Noteer twee verschillen 
en twee overeenkomsten tussen transportpreventie en 
tolheffing. 

e Lees W3. Welke voordelen levert Green Order op voor 
het milieu, de samenleving en de economie? 


| W3 | Green Order. 


Green Order stimuleert maatschappelijk verantwoord 
bestellen en efficiency in het transport. Aan de hand van 
afstand, volume en gewicht wordt de CO‚-uitstoot van elke 
levering berekend en op de vrachtbrief vermeld. Dit stimu- 
leert vervoerders en klanten om bestellingen te bundelen 


zodat de transportkilometers, het brandstofverbruik en de 
hoeveelheid CO, verminderen. Tegelijkertijd draagt dit bij 
aan de vermindering van files. 
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ZB verdeling vakantievoetafdruk in %. 


Vakantievoetafdruk Vakantie 1: Vakantie 2: Vakantie 3: | 4.2 Alte da alti eve ene rQ | e b ronnen 
voedsel/afval 
lokaal vervoer Leven van de zon en de wind. 
soort vervoer 
; k Een warme zomerdag in 2050. In Denemarken is het meer 
‚ 3 Welke alternatieve energiebronnen zijn er en hoe eee 5 
accommodatie dee dan 30 °C, Denen die niet werken, zoeken verkoeling aan 
En A S de kust. Als ze goed kijken, zien ze in de verte een van 
activiteiten 4 Welke landen maken gebruik van welke duurzame eneen 
ie 2 
totale vakantievoetafdruk eek met dit weer, want er staat geen zuchtje wind. Maar de 
airconditioning draait op volle toeren en de accu's van hun 
E lektrische auto’ t dag het strand bij 
Op 1 Bree meteeandenerle 
Verdieping Herhaling Lees de inleiding van paragraaf 4.2 in je studieboek en Dent HE E 3 
je E ED werd op zo'n windstille dag gewoon de kolencentrale extra 
bekijk de foto. Bekijk de twee filmpjes over de World Solar beeb Ne dare meneer Puerepsbene en 
Opdracht 7 Vakantievoetafdruk Opdracht 8 Terugblik op de paragraaf Challenge 2015 online. 


In deze opdracht onderzoek je hoeveel milieubelasting je 
vakanties de afgelopen jaren hebben gekost. Je gebruikt 
de website www.vakantievoetafdruk.nl om gegevens te 
verzamelen. 

a Vul W4 in. Zet in de bovenste rij drie verschillende landen 
waar je de afgelopen jaren naartoe bent geweest op 
vakantie of waar je graag naartoe zou willen. 

b Voor welke bestemming verwacht je de meeste milieu- 
belasting? Beargumenteer je keuze. 

c_ Vul W4 helemaal in. 

d Vergelijk de gegevens in W4. Welke bestemming heeft 
de meeste milieubelasting? Licht je antwoord toe. 

e Maak je de volgende keer een afweging voor een milieu- 
bewustere vakantie? Waarom wel/niet? 


CEB Puzzel. 


a Maak de puzzel in W5. Vul de begrippen in die bij de 
volgende omschrijvingen horen. 
1 structurele maatregel voor vermindering van broeikas- 
gassen 
2 jaarlijks evenement dat een duidelijk signaal afgeeft 
over de gevolgen van klimaatverandering 
3 verdrag over afspraken voor vermindering van de 
uitstoot aan schadelijke broeikasgassen 
4 vermindering van volume en gewicht van goederen- 
vervoer 
5 CO -uitstoot 
6 BRICS-land waar de emissies in 2030 naar verwach- 
ting ongeveer met 30% zijn gestegen in plaats van 
gedaald 
b Welk woord staat er van boven naar beneden in de 
gekleurde vakjes? 


> onthouden _ 2a, 4a, ba, 6b, 7a 

> begrijpen la, 2c, 4b, 4d, Sa, bb, bc, bd, Ba, Bb 
> toepassen 1b, lc, 1d, 2b, 3b, 3d, 3e, be, /b, 7c 
> analyseren _ 3a, 3c, 4c, 5c, /d 

> evalueren 7e 

> creëren - 


a Wat houdt de World Solar Challenge in? 

b Wat zijn de achterliggende doelen van deze race? 

c Je zou het geld dat geïnvesteerd wordt in de organisatie 
van deze race ook aan universiteiten kunnen geven voor 
onderzoek in hun laboratoria. Bedenk drie redenen waar- 
om de race meer impact zal hebben op het gebruik van 
duurzame energie. 

d Lees paragraaf 4.2 in je studieboek. Welke drie soorten 
duurzame energiebronnen zijn er? Geef van elk een 
voorbeeld. 


Opdracht 2 Schone energie 


a Bekijk W6. Noteer van de vier grootste energieleveran- 
ciers in Europa de voornaamste energiebron(nen). 

b Leg voor Spanje en Portugal, Duitsland en de Benelux 
en Scandinavië uit waarom de energiebronnen uit vraag 
Za het meest voor de hand liggen gezien de fysische 
omstandigheden daar. 

c Je zou kunnen stellen dat de toekomstige energievoor- 
ziening in Europa werkt op basis van complementariteit. 
Leg dit uit. 

d Lees W7. De laatste zin in W7 is niet compleet. Wat is die 
belangrijke voorwaarde voor zo'n toekomst? 

e Waarom is Europese samenwerking daarbij van cruciaal 
belang? 


| W6 | Verwacht aanbod duurzame energie per jaar, 2050. 


veertig jaar geleden om de uitstoot van broeikasgassen 
voor 2050 met 80% te verminderen. Dus zijn de meeste 
centrales die op fossiele brandstoffen werkten, de afgelo- 
pen jaren gesloopt. Vandaag halen de Denen hun elektrici- 
teit uit Duitsland; daar waait het nog een beetje en bieden 
de biomassacentrales uitkomst. De Duitsers vangen hun 
tekort op door stroomleveranties vanuit Frankrijk, waar de 
kerncentrales gewoon hun werk doen. Mocht dat onvol- 
doende zijn, dan kan de sluis worden opengezet naar 
Spanje, waar de zon krachtig op zonnecellen brandt. 


Volgens de European Climate Foundation, een onafhanke- 
lijke denktank over klimaatbeleid, is dit het toekomst- 
scenario voor een Europese energieproductie zonder 
broeikasgassen. Zo'n scenario is technologisch mogelijk 
en economisch haalbaar. Een van de belangrijkste voor- 
waarden voor zo'n klimaatneutrale energietoekomst is dat 
alle Europese elektriciteitsnetwerken … 


terawattuur per jaar 


400 


300 


200 


100 


Frankrijk Spanje en Duitsland en 
Portugal Benelux 


mm wind E zon E waterkracht EE biomassa EE kernenergie 


ter vergelijking: Nederland verbruikt 114 terawattuur per jaar 


Scandinavië _ Ver. Koninkrijk Polen en Midden- Zuidoost- Italië en 
en lerland Baltische Staten Europa Europa Malta 
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Opdracht 3 Zonne-energie 


a 


Bekijk figuur 4.8 in je studieboek. Leg uit waarom zonne- 
energie zowel in 2013 als in 2040 naar verhouding slechts 
een klein aandeel in de energiewinning blijft houden. 
Bekijk het filmpje over zonne-energie in Marokko online. 
Hoeveel huishoudens kunnen van stroom worden voor- 
zien door de eerste zonne-energiecentrale? 

Hoe groot is het stuk grond dat je nodig hebt om de hele 
wereld van stroom uit zonne-energie te voorzien? 

Welke economische reden werd genoemd in het filmpje 
voor de twijfel aan de haalbaarheid van een zeer groot- 
schalige toepassing in de Sahara? 

Verklaar de twijfel aan de haalbaarheid met een politieke 
reden. 

Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Opdracht 4 Geothermische energie 


Bekijk figuur 4.9 in je studieboek en lees de tekst over 


aardwarmte. Bekijk het filmpje online en lees W8. 


a 


Op welke diepte wordt het hete water gewonnen in 
Vierpolders? 

Welk risico is er aan dit project verbonden? 

Voor welk bedrag per jaar stookt de tuinder in het filmpje 
de kassen? 

Welke twee voordelen zijn aan dit project verbonden? 
Noteer twee gebieden in Europa die veel makkelijker 
kunnen gebruikmaken van aardwarmte. Licht je keuze toe. 


| wa | Warmteschat onder koude poldergrond. 


Acht tuinders verwarmen sinds begin 2016 hun kassen met 


aardwarmte. Al vanaf 2004 waren hier plannen voor die 


telkens stukliepen op de financiering. De onzekerheid over 


de hoeveelheid warm water in de diepte speelde daarbij 


een rol. De tuinders besloten toen samen een collectief op 


te richten, waardoor ze gezamenlijk eigenaar zijn. 


Bij dit soort projecten gaat het gauw om investeringen van 
€ 15 tot € 20 miljoen. De leningen die de bank verstrekt, 
lopen tien tot vijftien jaar. Het reservoir zal waarschijnlijk 


voor dertig jaar warm water leveren. In vijftien jaar zou het 


collectief uit de kosten moeten zijn. Zo kunnen de tuinders 


hun kassen daarna nog vijftien jaar verwarmen tegen 


minimale kosten. Zo kan er jaarlijks zo'n 25.000 ton CO: 


bespaard worden. 


Opdracht 5 Windenergie 


a 
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8 V 
Bekijk W9. Verklaar de verschillen in windsnelheid tussen 
het westen en het oosten van Nederland. 

Bekijk figuur 4.10 in je studieboek. Welke kaart in de atlas 
geeft informatie over windmolenparken in Nederland? 
Geef het verband aan tussen W9 en de atlaskaart over 
windmolenparken. 

De gemeente Arnhem wil een nieuw windmolenpark 
realiseren. Beredeneer of dit een verstandig besluit is. 
Lees vaardigheid 13 Kaartsoorten en 14 Kaarttypen in het 
overzicht Vaardigheden en werkwijzen. 

Tot welke kaartsoort en welk kaarttype behoren de atlas- 
kaart uit vraag 5b en W9? 


wo | Wind in Nederland: windenergie is winstgevend bij een 


gemiddelde windsnelheid vanaf 5 m/sec. 


gemiddelde 
windsnelheid op 
10 m hoogte 

in m/sec 


[_135-4,0 
40-45 
EN 45-50 
B 50-55 
EE 5-o0 
EE 60-75 


Opdracht 6 Waterkracht 


a 


Bekijk figuur 4.11 in je studieboek en lees de tekst over 
waterkracht. Noteer vier manieren waarop waterkracht 
gebruikt wordt om energie op te wekken. 

Bekijk de drie filmpjes over de opwekking van energie 
met water in Nederland online. 

Zet de verschillende manieren waarop in Nederland 
energie opgewekt wordt met water als koppen in de 
eerste rij van W10. Vul W10 verder in. 

Welke vorm van energiewinning heeft volgens jou de 
meeste toekomst in Nederland? Beargumenteer je 
antwoord. 


Alternatieve energiebronnen 


w10 | Energieopwekking met water in Nederland. 


57 


Kenmerken 


werkt op 


waar in Nederland 


energiepotentie 


in de toekomst 


in werking 


voordeel van 


deze vorm van 
energieopwekking 


boven wind- en 
zonne-energie 


W11 | De opslag van CO, wil maar niet van de grond komen. 


Opdracht 7 Bio-energie wo) 
a Bekijk figuur 4.12 in je studieboek. Wat zijn biobrand- 
stoffen? 


b Beredeneer waarom de vraag naar biobrandstoffen in 
Brazilië op nationale schaal positieve gevolgen heeft, 
terwijl er op regionale/lokale schaal negatieve gevolgen 
zijn. 

c_ Bekijk het filmpje over de biomassacentrale Moerdijk 


online. Laat in vier stappen zien hoe de toepassing van 
bio-energie in Moerdijk een duurzame bijdrage levert 
aan de samenleving. 


Opdracht 8 Andere initiatieven 

a Behalve de toepassing van hernieuwbare energie- 
bronnen worden in je studieboek ook andere initiatieven 
genoemd om de CO‚-uitstoot te beperken. Welke initia- 
tieven zijn dat? 

b Wat is het belangrijkste verschil tussen deze initiatieven 
uit vraag 8a en duurzame energie? 

c_ Lees W11. Geef een politieke, economische en technische 
reden voor de vertraging van het project. 

d Wordt de kolencentrale over vijf jaar volledig groen? 
Licht je antwoord toe. 


Opdracht 9 Ontbossing in Brazilië 


In april 2016 is de nieuwe kolencentrale op de Maasvlakte 
geopend. Jarenlang was beloofd dat er een voorziening 
zou komen om een kwart van de uitstoot aan CO, af te 
voeren en in de bodem van de Noordzee op te slaan. 
Maar er waren allerlei bureaucratische hindernissen. Door 


vertragingen moesten toegezegde subsidies bij de EU 
opnieuw worden aangevraagd. De kosten zijn hoog. Er is 
inmiddels een andere methode en een locatie in de Noord- 
zee gekozen. Zo zullen de opslag en de fabriek die het 
CO, afvoert, pas in 2020 operationeel zijn. De komende vijf 
jaar vliegt het CO, uit de kolencentrale gewoon de lucht in. 
De CO-uitstoot in Nederland zal daardoor misschien weer 
stijgen in plaats van dalen. 


Verdieping 


Bekijk de ontbossing in Rondônia online. 


a Er zijn verschillende aanwijzingen in de kaarten te vinden 
die duiden op ontbossing. Noteer de twee belangrijkste 


aanwijzingen. 
b Op welk schaalniveau speelt de ontbossing hier? 


ce De winning van hardhout speelt in Rondônia een onder- 


geschikte rol. Vooral de laatste jaren wordt er hout 
gekapt om grond te ontginnen voor de verbouw van 
gewassen (oliehoudende zaden en soja) waarmee de 


klimaatverandering juist wordt tegengegaan. Leg uit welk 


tegenstrijdig proces hier plaatsvindt. 

d Beredeneer waarom dit proces uit vraag 9c in stand 
gehouden wordt en in de toekomst zelfs versterkt kan 
worden. 
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EFB voor en nadelen per energiebron. 


A B (e D E F G 


+ weinig CO‚-uitstoot + weinig CO,-uitstoot + per saldo nauwelijks + weinig CO‚-uitstoot +schoonste fossiele + basis van de + nog zeker twee- 
(alleen voor bouw (alleen voor bouw CO uitstoot (o.a. voor bouw van brandstof huidige energie- honderd jaar 
van installaties) van installaties) (wel voor transport) installaties) infrastructuur voorraden 


+ relatief goedkoop 


+ onuitputtelijk + onuitputtelijk + van de duurzame + kosten ongevoelig + relatief goedkoop _ + CO opslag in 
varianten het voor schomme- oude gasvelden 
goedkoopst lingen van grond- mogelijk 

stofprijzen 

— nog duur — beperkte — veel beslag op — afval blijft ruim — bijdrage aan het — flinke bijdrage aan _— twee keer zoveel 

mogelijkheden landbouwgronden honderdduizend broeikaseffect het broeikaseffect CO‚-uitstoot als 

— variabel (afhankelijk jaar schadelijk olie 

van weersomstan- _ — inbreuk op — gaat ten koste van — bekende voorraden — bekende voorraden 
digheden) landschap tropisch — bijproduct in zestig jaar in veertig jaar — vuile verbrandings- 
regenwoud plutonium kan uitgeput uitgeput gassen; door 

— moeilijk inpasbaar worden gebruikt nieuwe techniek 

in het elektriciteits- in kernwapens — levering door — levering door (kolenvergassing) 
net politiek instabiele politiek instabiele te verhelpen 
— ongelukken landen landen 
kunnen ernstige 
gevolgen hebben __— kosten gevoelig — kosten gevoelig 
voor schomme- voor schomme- 
lingen in grond- lingen in grond- 
stofprijzen stofprijzen 


Herhaling 


Opdracht 10 Terugblik op de paragraaf 
Welke energiebronnen horen bij de letters A t/m G in W12? 
Kies uit: aardgas — biomassa — kernenergie — kolen — olie — 
waterkracht bij stuwdammen — overig duurzaam. 


> onthouden 1d, 3b, 3c, 4c, ba, /a, Ba, 8b 

begrijpen la, 1b, 2a, 2c, 3d, 4a, 4b, 9 

> toepassen 1c, 2b, 2d, 2e, 3a, 4d, 4e, 5b, 5e, 6b, 
7b, 8c, 9, 9d, 10 

> analyseren 3e, 5a, Sc, 5d, 7c, Ja 


Yv 


Yv 


evalueren bc, 8d 
> creëren - 
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Deelvragen 


5 Watis het effect van het Nederlandse klimaatbeleid in 
de praktijk? 

6 Wat kun je zelf doen om de gevolgen van de klimaat- 
verandering te beperken? 


Anders actief ©® 


De overheid betrekt burgers steeds meer bij het klimaat- 
probleem. Het is tenslotte in ieders belang om de 
gevolgen van de klimaatverandering te beperken. Maar 
hoe klimaatbewust ben jij zelf? En welke maatregelen zijn 
haalbaar en effectief om de klimaatverandering te beper- 
ken? Lees W13. Jullie krijgen een thema toegewezen. 

In deze paragraaf verzamelen jullie informatie over klimaat- 
maatregelen en onderzoek je je eigen handelen op dat 
gebied. Vervolgens voeren jullie een klassikale discussie 
waarin je je mening kunt beargumenteren. 


CE Werkwijze. 


Onderzoeksvraag: Wat kunnen jij en je omgeving doen om 


de verandering van het klimaat te beperken? 


soort opdracht onderzoek, bewustwording en 
discussie 
tijdsduur - onderzoek: 45 minuten 
- discussie: 30 minuten 
voorbereiding bestuderen paragraaf 4.3 
werkvorm - samenwerken in tweetallen 


- klassikale discussie 


benodigde bronnen | computer, studieboek, werkboek 
en hulpmiddelen 


opzet - in opdracht 1 vormen jullie je een 
beeld van het onderwerp 


in opdracht 2, 3 en 4 verzamelen 
jullie informatie 

- in opdracht 5 onderzoek je je 
eigen handelen 


in opdracht 6 delen jullie je 
informatie en mening met de klas 


in een discussie 


eindresultaat discussie over eigen onderzoeks- 


resultaten en eigen menings- 


vorming 


Opdracht 1 Beeldvorming 

Lees de inleiding en de tekst van paragraaf 4.3 in je studie- 

boek. Bekijk de foto van de inleiding en alle andere figuren 

van paragraaf 4.3. 

a Kun je verwachten dat er in de toekomst meer van deze 
wijken gebouwd worden? Licht je antwoord toe. 

b Speel de quiz Hoe klimaatbewust ben jij? online. 

c Noteer de dingen die je opvallen en bespreek deze met 
je teamgenoot. 


Opdracht 2 Jullie thema 
Bekijk de interactieve infographic Klimaatklappers online. 
Bekijk het filmpje dat hoort bij jullie thema: vervoer, voeding 
of energiegebruik in huis. Noteer de belangrijkste zaken die 
daarin aan bod komen over maatregelen om de klimaatver- 
andering te beperken. Aan het einde van het filmpje komt 
een overzicht in beeld. Bekijk of je daar ook belangrijke 
informatie kunt vinden. 


Opdracht 3 Informatie verzamelen 
Blijf op de site van de Klimaatklappers uit opdracht 2. Klik in 
de infographic linksboven op milieu centraal. In het scherm 
dat dan verschijnt, staat rechtsboven Menu. Daaronder vind 
je meer informatie over de verschillende thema's. Bekijk ze, 
verzamel informatie en probeer antwoord te krijgen op de 
volgende vragen: 
-_ Wat houdt het thema in? 
-_ Hoeveel CO‚-uitstoot veroorzaakt jullie sector jaarlijks? 
- Welke maatregelen kun je als burger nemen? 
-_ Welk effect hebben deze maatregelen? 
- Wat is de haalbaarheid van deze maatregelen, naar jullie 

mening? 


Opdracht 4 Project in de omgeving 

Zoek op internet in de buurt van je woonplaats een project 

dat zich bezighoudt met klimaatverandering. Denk aan een 

project zoals in de inleiding van de paragraaf, aan een 
project van Ruimte voor de Rivier, of aan een kleinschalige 
activiteit. Noteer de doelstelling en wie eraan meewerken 

(burgers, landelijke overheid, gemeentelijke overheid, 

bedrijven). 

Beantwoord daarover de volgende vragen: 

- Past het project bij de maatregelen om de klimaat- 
verandering op te vangen of om de uitstoot van broei- 
kasgassen te verminderen? 

- Wat is jullie mening over het nut van dit project? 


Opdracht 5 Jouw mening 
a Zet samen op een rijtje welke maatregelen jullie op dit 
moment al nemen om de klimaatverandering te beperken: 
thuis, op vakantie, enzovoort. 
b Bekijk welke maatregelen jij zelf nog meer zou kunnen/ 
willen nemen. 
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Opdracht 6 Discussie 


Met alle informatie die jullie nu hebben, gaan jullie met de 
hele klas een discussie voeren over de maatregelen die je 
kunt nemen bij klimaatverandering. De docent(e) leidt de 
discussie. 


Dit zijn de discussievragen: 

1 Welke maatregelen kun je nemen op het gebied van 
vervoer, voeding en energiegebruik in huis om de 
gevolgen van de klimaatverandering te beperken? 
Vind je ze nuttig? Beargumenteer je mening. 


2 Welke projecten worden in de omgeving van de school 
uitgevoerd op dit gebied? Vind je ze nuttig? Beargumen- 
teer je mening. 


3 Wat doe jij/jullie gezin aan de beperking van de gevol- 
gen van klimaatverandering? Vind jij die maatregelen 
nuttig? Beargumenteer je mening. 


4 Welke maatregelen zou jij nu of in de nabije toekomst 
nog meer willen nemen om de gevolgen van klimaat- 
verandering te beperken? Waarom? 


onthouden _ - 

begrijpen - 

toepassen 1b, 2 
analyseren 3,4 

evalueren la, 1c, 3, 4, 5,6 


v YY YYy 


creëren 234,5 


Klimaatbeleid in de praktijk 


Finish EB 


Finish 


Slotopdracht 
Welk begrip hoort niet thuis in de volgende rijtjes? 


Licht je keuze toe. 


a zonne-energie — Spanje — kernenergie — duurzame 
energiebron 

b brongerichte maatregel — emissiehandel — getijden- 
energie — blauwe energie 

c_klimaatakkoord 2015 — tolheffing — fonds voor arme 
landen — COz-uitstoot in 2050 met 80% verminderd 

d _symptoombestrijding — minder uitstoot CO» — transport- 
preventie — afname mobiliteit 

e kustverdediging — afremmen mobiliteit — milieuzone — 
transportpreventie 

f_ Kyotoprotocol — klimaattop Parijs — Europese Commissie 
— klimaatconferentie 

| > toepassen slotopdracht | 


Leeroverzicht 


Hoofdvraag 


Welk beleid is er op verschillende schaalniveaus nodig 
om klimaatverandering in goede banen te leiden? 


Deelvragen 


1 


Welk klimaatbeleid wordt er op verschillende 
schaalniveaus geformuleerd en uitgevoerd? 

Je kunt een beschrijving geven van de afspraken over 
het klimaatbeleid op mondiaal niveau. 

Je kunt een beschrijving geven van de afspraken over 
het klimaatbeleid op Europees niveau. 

Op welk schaalniveau zijn de maatregelen om de 
schadelijke uitstoot van broeikasgassen terug te 
dringen het meest effectief? 

Je kunt uitleggen wat de emissiehandel inhoudt en of 
deze maatregel effectief is. 

Je kunt uitleggen welke kritiek er is op de afspraken 
op mondiaal en Europees niveau. 

Je kunt uitleggen welke maatregelen bij het transport 
effectief kunnen zijn. 

Welke alternatieve energiebronnen zijn er en hoe 
worden deze toegepast? 

Je kunt de verschillende duurzame energiebronnen 
benoemen. 

Je kunt van de verschillende duurzame energiebron- 
nen aangeven welke voor- en nadelen ze hebben. 
Welke landen maken gebruik van welke duurzame 
energiebronnen? 

Je kunt van de Europese landen aangeven welke 
duurzame energiebronnen zij toepassen en waarom. 
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EB Wat is het effect van het Nederlandse klimaat- 
beleid in de praktijk? 

Je kunt voorbeelden geven van de maatregelen die 
Nederland neemt op het gebied van de aanpassing 
aan het veranderende klimaat. 

Je kunt aangeven welke maatregelen Nederland 
moet nemen om de doelstellingen van het inter- 
nationale klimaatakkoord te halen. 

Wat kun je zelf doen om de gevolgen van de 
klimaatverandering te beperken? 

Je kunt beargumenteren welke maatregelen jij neemt 


en wilt en kunt nemen om de gevolgen van klimaat- 
verandering te beperken. 


Begrippen 


afremmen van de mobiliteit, brongerichte maatregel, 
duurzaam energiegebruik, duurzame energie, handel in 
emissierechten, klimaatconferentie, kustverdediging, 
Kyotoprotocol, risicoanalyse, symptoombestrijding, 
tolheffing, transportpreventie 
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Examentraining Bronvermelding 


omne Omslagfoto: Getty Images — Amsterdam 
Opgave 1 CO‚-emissie ee 
Jan Padmos: p. 7 
Getty Images — Amsterdam: p. 11 
Royston Robertson/Cartoonstock: p. 38 
S. Harris/Cartoonstock: p. 41b 
De stijging van de CO-emissie van de sector energievoorziening, waterbedrijven en afvalbeheer Mike Keefe/Political Cartoons: p. 410 


Bestudeer voor deze opgave bron 1 en gebruik de atlas. @® 


ten opzichte van een jaar geleden (bron 1) komt vooral door het gebruik van een andere fossiele 
brandstof dan aardgas in de energiecentrales. 
2p 1 Om welke brandstof zal het gaan? Licht je keuze toe. 


2p 2 Geef een mogelijke verklaring voor de toename van de CO‚-emissies van de huishoudens ten 
opzichte van een jaar geleden. 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


Gebruik de atlaskaart Nederland - Milieu, Milieu-indicatoren. 
2p 3 Welke relatie bestaat er volgens die kaart tussen het bbp en het energieverbruik? 


Gebruik bron 1. 
2p 4 Verklaar de relatie uit vraag 3 tussen het bbp en de transportsector. 
Je antwoord moet een oorzaak-gevolgrelatie bevatten. 


2p 5 Waarom zal die relatie in veel mindere mate gelden voor de huishoudens? 


1p 6 Welke ‘autogerichte’ maatregel draagt niet bij aan het afremmen van de automobiliteit, maar 
zorgt wel voor het beperken van de schadelijke gevolgen van het versterkte broeikaseffect? 


Bron 1 Verandering CO‚-emissies en 
economische ontwikkeling, Nederland, 
tweede kwartaal 2015. 


Nederlandse 
economie (weer EE bbp 


gecorrigeerd) EZ toegevoegde 


waarde van 
producten 


| COemissies 


Nederlandse 
economie 


commerciële en 
niet-commerciële 
dienstverlening 


energievoorziening, 
waterbedrijven 
en afvalbeheer 


_ 

med 
transportsector ml 

_ 

nen 


landbouw, industrie, 
delfstoffenwinning 
en bouwnijverheid 


huishoudens 


—5 -3 0 3 5 8 10 13 


volumemutaties in % ten opzichte van een jaar eerder 
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